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Když jsme v redakci PE-AR připravovali v roce 1999 kalendáře radioama- 
térských akcí na rok 2000, narazili jsme na problém přestupného roku. 
K tomu se navíc přidaly zanícené debaty na radioamatérských pásmech, 
kdy vlastně končí tisíciletí. Ozvaly se desítky, ba stovky radioamatérských 
stanic, které svými volacími značkami oslavují konec tisíciletí (OL2000, 
WY2000, TP2000CE, M2000A, další britské stanice /2K, ER2000A, S52000, 
0H2000, 9AY2K atd. Rádio a astronomické fenomény (např. kalendář) 
k sobě mají zkrátka blízko. 


Kdy tedy doopravdy 

aneb několik astronomických úvah 
o konci tisíciletí 

RNDr. Zdislav Šíma, CSc., Astronomický ústav AV ČR 
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„Na počátku bylo slovo, to slovo bylo 
...» tak začíná jedna z nejpoetičtějších 
kapitol jedné z nejznámějších knih světa. 

Chceme-li se dopracovat jakéhokoli 
rozumného konce, musíme vědět, co 
bylo na počátku. To platí celkem vždy. 
Blíží se nám konec tisíciletí. Chceme-li 
vědět, kdy tento konec nastane a jak se 
k celé věci postavit, pak musíme bez- 
podmínečně vědět, co bylo na počátku. 
A tak nezbývá, než si dát menší rozcvič- 
ku z chronologie, z historie a také trošku 
z astronomie. Jinak: „... každý říkal něco 
jiného i nastaly zmatky veliké. “ A ty 
zmatky provázejí snad každý konec sto- 
letí. 

Ať se nám to líbí nebo nelíbí, náš le- 
topočet je věc smluvní. Ti, kteří jsou věci 
znalí, vědí, že letopočet, který dnes uží- 
váme, se počítá od narození Ježíše Na- 
zaretského, zvaného Kristus, - a ti, kteří 
věci rozumí doopravdy, vědí, že tomu 
tak není. Kdybyste totiž nalezli nějakou 
listinu či dokument, který by byl datován 
rokem deset nebo snad sto, tři sta, či pět 
set, určitě jde o falsifikát. V této celé sta- 
ré době, která se nazývá antikou, se po- 
čítalo jinak. 

V Říši římské, která měla zde na zá- 
padě neotřesitelné postavení, se počíta- 
lo buď od založení Říma (ab urbe condi- 
ta, čili a. u. c.), nebo později také podle 
éry císaře Diokleciána. Řekové počítali 
podle olympiád (kolikátý rok které olym- 
piády je právě rokem aktuálním). Olym- 
piády se konaly pravidelně jednou za 
čtyři roky - takže to byl třeba třetí rok 
dvousté olympiády. Židé v Palestině měli 
také své vlastní počítání roků. Navíc si 
tenkrát lidé nedělali příliš hlavu s tím, 
kdy který rok začíná. Ostatně, nebylo 
vám někdy podivné, že např. september 
znamená v překladu sedmý měsíc? Je 
to ale září, a to je podle nás měsícem 
devátým. To platí i pro ostatní měsíce až 
do prosince - december, čili desátý mě- 
síc. Je to ještě pozůstatek toho, kdy rok 
začínal u Římanů v březnu. 

Morální prohnilost Říše římské byla 
živnou půdou pro křesťanství, které se 
postupně z náboženství pronásledova- 
ného stalo náboženstvím zcela oficiál- 
ním v celé Říši římské. Ona prohnilost 
navíc ještě způsobila, že se Rím nedo- 
kázal ubránit nájezdům barbarských 
kmenů a jeho mocenská struktura se po- 
stupně rozpadala. Jako oficiální konec 
Říše římské považuje většina historiků 
sesazení posledního římského císaře 
Romula Augusta germánským Odoake- 
rem roku 476 toho našeho dnešního po- 


čítání, které tou dobou ovšem ještě ni- 
kdo neznal. Nastal úplný rozklad a jedi- 
né, co tehdejší svět na západě spojova- 
lo, bylo nadnárodní křesťanství. 
Usoudilo se, že nové počítání letopočtu 
by se mělo zavést tak, aby se počítalo 
od narození Krista. 

Celá věc vznikla takto. Do Říma při- 
šel kolem roku 496 (to zemřel papež Sv. 
Gelasius I.) či 497 mnich, astronom a 
kněz Dionysius Exiguus (Dionýs Malič- 
ký) ze Skytie - oblast dost nepřesně vy- 
mezená, pod níž se v různých dobách 
myslila různá území. Většinou se tím 
chápala oblast od dnešního Rumunska 
přes severní Černomoří. Někdy se tím 
ale myslila ještě i oblast severně od Kav- 
kazu až po Kaspické jezero. V podstatě 
lze říci, že jde o dnešní jihozápadní Rus- 
ko. Vzděláním to tedy byl Řek, který bě- 
hem svého působení v Římě přeložil do 
latiny mnoho originálních řeckých do- 
kumentů. Šlo převážně o dokumenty 
z prvních církevních koncilů; prvních 
osm koncilů se konalo „na východě", čili 
v řecké kulturní oblasti. Byly to tedy do- 
kumenty z prvních čtyř koncilů, a to Ni- 
cejského (či Nikaiského, A. D. 325 - řec- 
ký Nikaia, dnes turecký Isnik, letní sídlo 
prvního křesťanského císaře Konstanti- 
na, který sněm svolal), Prvního cařihrad- 
ského (A. D. 381), Efesského (A. D. 431) 
a Chalcedonského (A. D. 451). 

Originály těchto dokumentů se do 
dnešní doby většinou nezachovaly. Při- 
tom již první koncil (Nicejský) stanovil, 
že se Velikonoce mají slavit první neděli 
po prvním jarním úplňku, čili měsíčním 
úplňku po začátku jara, přičemž začát- 
kem jara se myslí jarní rovnodennost. 
Padne-li tento úplněk na neděli, slaví se 
Velikonoce až neděli další. A místo, kde 
toto má platit, je Jeruzalém. Kalendář 
přitom má vypadat tak, aby jarní rovno- 
dennost nastávala kolem 21. března a 
roky se počítaly podle éry Diokleciána. 

Papež Gelasius I. pověřil Dionýsia 
uspořádáním pontifikálních archivů. Ten 
sepsal několik spisů (Liber Canonum, Li- 
ber Decretalium) právní povahy, byl vý- 
borným znalcem kanonického práva. 
Podle revidované verze těchto dvou spi- 
sů se pak řídila říše Karla Velikého (742- 
-814) od r. 774, kdy ji Karlovi věnoval 
papež Hadrián I. (772-795). 

Papež Jan I. (523-526) pověřil Dioný- 
sia sestavením křesťanské chronologie. 
Dionýsius se proto pokusil sebrat všech- 
ny tehdy dostupné informace a navrhl, 
aby rok 1278 a. u. c. splynul s rokem 
525 nové, křesťanské éry, tedy to, čemu 
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dnes říkáme náš letopočet. Ten se též 
označuje A. D., podle latinského Anno 
Domini, čili Léta Páně, jak se dříve běž- 
ně říkávalo. Jenže v té době se spíš než- 
li „a.u.c.“ používala k běžnému počítání 
roků Diokleciánova éra - podle ní rok 
525 A. D. byl rokem 241/242. A počítání 
roků podle Diokleciána, který sám velice 
silně pronásledoval křesťany - tím se 
myslí, že jich nechal spousty popravit - 
bylo pro křesťany už dost nestravitelné. 

Protože tabulkám Velikonoc, které se 
tehdy používaly, už docházela platnost, 
byl Dionýsius pověřen sestavením no- 
vých tabulek. Jeho nové tabulky začínaly 
rokem 532 A. D., který podle nich splynul 
s rokem 248/249 Diokleciánovy éry. 
Znamená to, že Dionýsius předpokládal, 
že se Ježíš Nazaretský narodil 25. pro- 
since roku, jenž předcházel roku 1 A. D. 
Pro něj se ujal název 1 B. C., čili rok 1 
před Kristem (naším letopočtem) - ang- 
licky Before Christ. Ať tak či onak, Dio- 
nýsius předpokládal, že se Ježíš narodil 
25. prosince roku 753 a. u. c. 

Je samozřejmé, že se Dionýsiovi při 
tehdejších zmatcích, i když měl přístup 
ke všem archivním dokumentům, nepo- 
dařilo splnit zcela dokonale to, co po 
něm bylo žádáno. Totiž stanovit, kolik let 
uplynulo tou dobou od narození Krista. 
Proto dnes nemůžeme tvrdit, že se Kris- 
tus narodil v roce 1 před naším letopoč- 
tem. Na tento fakt se ostatně přišlo už 
brzy po zavedení tohoto našeho nového 
počítání roků. Nový letopočet už ale byl 
stanoven a nikdo si až do dnešních dnů 
nedovolil takto zavedené roky měnit. 

Když se zavádělo nové počítání roků 
- a to tedy, jak je vidět, trvalo také ně- 
jakou dobu - počítalo se především 
s budoucností, ne s historií. S tou se ale 
musíme vyrovnávat až do dnešních dnů 
my. Především jde o problém začátku le- 
topočtu, který je ještě košatější, než bylo 
zatím řečeno. Jdeme-li zpátky v čase, 
pak až do roku 1 (jedna) nejsou žádné 
problémy. Tento rok splývá s rokem 754 
a. u. c. Rok před tím byl rok 753 a. u. c. 
O něm historici usoudili, že by se měl 
jmenovat jedna před Kristem, často 
označovaný jako 1 B. C. Dnes se také 
říká před naším letopočtem. Proto tedy 
jeden den před 1. lednem roku 1 byl 31. 
prosinec roku 1 B. C. Stanovíme-li takto 
počátek letopočtu, pak od něho do 1. 
ledna roku 2 uplynul právě jeden rok, do 
1. ledna roku 101 právě sto let a do 1. 
ledna roku 1001 právě tisíc let. Je tedy 


nabíledni, že nové tisíciletí podle tohoto 
počítání začíná prvním lednem roku 
2001. 

Jenže 


Jenže takto zavedený pořádek 
v počítání roků pro účely výpočtů skřípe, 
a to dost. Od 1. 1. roku 1 B. C. do 1. 1. 
roku 1 A. D. neuplynuly dva roky, ale 
jen jeden rok. Od roku 5 B. C. do roku 
3 A. D. neuplynulo 8 let (5+3), ale jen 
7 let! To, co nevadí filosofům a histori- 
kům, vadí, a to silně, komukoli, kdo počí- 
tá různé jevy pro toto období. Tedy na- 
příklad astronomům, kteří jsou rádi, když 
dva bez tří je minus jedna a ne minus 
dva. 

Hlavní slovo měl pařížský astronom 
Jacques Cassini (18. 2. 1677-15. 4. 
1756). (Jeho otec Gian Domenico Cassi- 
ni byl profesorem na universitě v italské 
Bologni. Roku 1669 se stal ředitelem pa- 
řížské hvězdárny.) Jacques kolem roku 
1740 zavedl nové počítání roků. Ostatní 
astronomové se ihned přidali. Toto sché- 
ma platí v astronomii dodnes. Šlo o to, 
že se do počítání roků zcela logicky za- 
vedl také rok nula, přičemž 31. prosinec 
roku nula je den, který předchází 1. led- 
nu roku jedna. A před prvním lednem 
roku nula je 31. prosinec roku minus jed- 
na (31. 12. -1). Rok před tím je rok mi- 
nus dva, a tak dále. Zde všechno krásně 
funguje. Zde pět plus tři je osm. 

Pro přehlednost se raději ještě podí- 
vejme na obrázek nahoře. Takto se počí- 
tají astronomické efemeridy. Například 
14. prosince roku nula bylo prstencové 
zatmění Slunce, při němž pás největšího 
zatmění procházel Antarktidou jižně od 
Jižní Ameriky. Od takto stanoveného po- 
čátku letopočtu, totiž od 1. ledna roku 
nula uplynulo deset let 1. ledna roku de- 
set, sto let 1. ledna roku 100 a dva tisíce 
let 1. ledna roku 2000. Takže astrono- 
mové začínají vše o jeden rok dříve. Sil- 
vestra roku 1999 jako konec tisíciletí 
měli oslavovat všichni, kteří se hlásí 
k přírodním vědám, a ne k filosofii. Ti si 
musí ještě rok počkat. 

Celá tato nejednotnost je tu hlavně 
proto, že žádný rok nula, jedna, ale ani 
pět set nebyl a že vše bylo zaváděno až 
dodatečně. Tedy především: kdo se 
sází, kdy začíná tisíciletí, musí při tom 
také říci, jaké počítání má na mysli. Bez 
toho tyto sázky a pře nemají žádný smy- 
sl. Většinou lze sázkaře, kteří nestanovi- 


li, o jaké jde počítání, rozsoudit tím, že 
všichni mají pravdu a nechť se rozejdou 
ve smíru. Každý má totiž „svoji" pravdu. 

Několik rad a poznámek 
nejen pro zvídavější 

Původní kalendář, který se používal, 
se nazýval Juliánský na paměť po Gaiu 
luliu Caesarovi, který stanovil délku roku 
zařazením přestupných roků. Každý 
běžný rok měl 365 dní, každý čtvrtý měl 
366 dní. Náš dnešní kalendář je „Grego- 
riánský". Jmenuje se tak podle papeže 
Řehoře (Gregorius) XIII., který roku 
1582 zavedl na radu Luigiho a jeho brat- 
ra Antonia Lilia takovéto pravidlo: 

Přestupný rok je každý, který je děli- 
telný čtyřmi. Staletí jsou přestupná jen 
ta, která jsou dělitelná čtyřmi sty (první 
dvoučíslí dělitelné čtyřmi). Protože číslo 
2000 je dělitelné čtyřmi sty, je rok 2000 
přestupný, ale rok 2100 ne. Při této re- 
formě bylo navíc ještě vynecháno 10 dní 
tak, že po čtvrtku 4. 10. 1582 následoval 
pátek 15. 10. 1582. Tím se jarní rovno- 
dennost zase vrátila k 20. či 21. březnu. 

Jen poznámku: I když s nábožen- 
stvím má gregoriánská reforma kalendá- 
ře společného opravdu jen málo, pravo- 
slavná církev tuto „papežskou" novotu 
dosud nepřijala a používá dál Juliánský 
kalendář. To je ten důvod, proč Říjnová 
revoluce je v listopadu atd. Tito lidé bu- 
dou slavit začátek roku (1 . ledna) po celé 
příští století vždy až 14. ledna. Opět dů- 
vod k oslavám. Do budoucna to ovšem 
znamená, že se pravoslavné Vánoce bu- 
dou časem slavit až z jara, čím dál blíž 
k Velikonocům. 

Ve světě se používá (či používalo) 
mnoho různých kalendářních systémů. 
Kromě již zmíněných je to např. Hidžra 
pro muslimský svět. Rok 2000 v ní má 
letopočet 1420/1421. Dále jsou to éra 
řecká, neboli byzantská, v níž je rok 
2000 rokem 7508/7509, řecké olympiády 
(2776), od založení města 2753 a. u. c., 
Diokleciánova éra 1716/1717, židovská 
éra 5760/5761, japonská Heisei (dva- 
náctý rok) a další, takže můžeme slavit 
skoro každou chvíli. Fakt je, že „překule- 
ní" celé tisícovky není zase až tak běžná 
událost. 


A teď něco 

pro ty opravdu zvídavé 

Dovolil bych si vám doporučit několik 
knížek, které se velice hezky zabývají 
problémy kalendáře. Např. Eva Kotulo- 
vá: Kalendář, aneb kniha o věčnosti 
času, nakl. Svoboda, Praha 1978. Kníž- 
ku si s velkou chutí může přečíst skoro 
každý, pokud ji ovšem sežene. Další je 
Jan Tomsa: Počítání času (Základy teo- 
rie kalendáře), Astronomický ústav AV 
ČR, KLP, 1995. Ta je určena spíš pro 
toho, kdo chce do problému proniknout 
lépe. Obsahuje hlavně různé výpočetní 
návody. Přílohou je i počítačový pro- 
gram, který převádí mezi sebou různé 
kalendářní systémy. 

Je tu ale ještě jeden problém, který 
jsme zatím pominuli. Totiž stanovení 
roku, kdy se narodil Ježíš Nazaretský. 
Touto otázkou se zabývalo v každé době 
mnoho různých badatelů. Většinou kla- 
dou rok jeho narození tak asi kolem roku 
5 B. C. V žádném případě se nemohl 
Ježíš narodit později, než kdy zemřel 
Herodes Veliký, král Judský. A ten ze- 
mřel v roce 4 B. C. 



Dosud nejkomplexněji se tímto pro- 
blémem zabýval Ing. Josef Šuráň, který 
se z celé této plejády dost vymyká. Na 
pomoc si vzal mimo jiné i výpočty stavu 
oblohy pro každý den pro více než 10 let 
před začátkem a okolo roku nula. Vyko- 
nal obrovskou práci, když sestavil vzá- 
jemné porovnání kalendářů té doby, 
čímž projasnil mnohé datování té doby. 
Už to samo o sobě je velice užitečný po- 
čin. Dále pak Ing. Suráň po rozsáhlých 
srovnávacích studiích stanovil, že se 
Ježíš narodil ve středu 22. listopadu 
roku -9 (10 B. C., 744 a. u. c.) konvenč- 
ního Juliánského kalendáře. 

Abychom tedy neříkali, že Kristus se 
narodil „deset let před Kristem", můžeme 
snad raději říkat „před naším letopoč- 
tem". Je to označení přesnější, lépe vy- 
stihující skutečnost. Svojj práci „The Star 
of Betlehem" vydal Ing. Suráň jako před- 
běžné soukromé vydání (Energoprojekt, 
1991) v nákladu asi 40 výtisků. Kniha 
právě čeká na opravdové vydání. Zdá se 
býti velice věrohodná i v palbě ostré vě- 
decké kritiky. Je psána anglicky, aby si 
razila cestu do světa. Jedině čas ukáže, 
nakolik je přínosná. 

Z této práce plyne ještě jedna věc. 
Oslavu dvou tisíc let od narození Krista 
jsme už propásli. Nevadí, oslavíme to 
později, až v roce 2000. Proč by ne. 
Vždyť 1000 let od smrti knížete Václava, 
prohlášeného brzy po smrti za svátého, 
jsme také slavili už v roce 1929 a ne až 
1935, kdy těch tisíc let s největší pravdě- 
podobností opravdu uplynulo. Šero dáv- 
nověku vytváří nejasnosti. 

Juliánské dni 


Abychom se vyhnuli všem nejrůzněj- 
ším možným zmatkům, byl v astronomii 
zaveden ještě jeden, velice účinný sys- 
tém. Každý den má své číslo. Je to tak 
zvané Juliánské datum. Den číslo nula 
začíná v poledne 1. ledna roku -4712, čili 
v roce 4713 B. C., počítáno podle smluv- 
ního Juliánského kalendáře, kdy pře- 
stupným je každý čtvrtý rok. Díky tomu 
je možno přisoudit každé historicky za- 
znamenané události přímo nějaký určitý 
den a celkem rychle zjistit, kolik dnů 
uplynulo do jiné události. Samozřejmě, 
že se to nejvíce využívá v astronomii 
nebo i v jiných vědách, když hledáme 
periody nějakých jevů. Jinak by se nám 
asi špatně určovalo, jak dlouhá doba, čili 
kolik dní uplynulo třeba mezi dvěma ná- 
vraty Halleyovy komety. 

V tomto počítání má například poled- 
ne 1. 1. roku jedna Juliánského kalen- 
dáře JD = 1 721 424, či 1. 1. 2000 
JD = 2 451 545. Mezi oběma daty tedy 
uplynulo 730 121 dní. Toto Juliánské da- 
tum, které do astronomie zavedl před ro- 
kem 1600 Josef (Justus) Scaliger (5. 8. 
1540-21. 1. 1609) a pojmenoval ho na 
počest svého otce Julia, má ještě jednu 
důležitou vlastnost. Když dané Juliánské 
datum vydělíme sedmi, zbytek nám řek- 
ne, jaký je to den v týdnu. Je-li to nula, 
jde o pondělí, je-li to jedna, je to úterý 
atd. Protože jak 1. 1. 1, tak i 1. 1. 2000 
dávají zbytek 5, jedná se v obou přípa- 
dech o sobotu. Krásný a účinný nástroj, 
že? 

Chceme-li být ale úplně přesní, musí- 
me říci, že Josef Scaliger zavedl počítá- 
ní roků počínaje rokem 4713 B. C. jako 
rokem jedna, čili tak zvanou „Scaligero- 
vu Juliánskou periodu". Počítání dní od 
začátku této éry bylo doplněno o trochu 
později. Pro vědecké účely se navíc ke 
dnům přidávají ještě desetinné zlomky. 


Jedna hodina je tak 1/24 dne, čili 
0,04167 dne. Tímto způsobem pak mů- 
žeme vyjádřit třeba stotisícinu vteřiny, 
takže J. D. nám pak zcela přesně určuje 
libovolný okamžik celkem jakéhokoli 
úkazu. 


Jednoduché přirovnání 

Teď je situace snad už naprosto jas- 
ná každému. Přesto bych si dovolil při- 
dat na závěr ještě jedno názorné přirov- 
nání. Při počítání roků máme vlastně 
dvě možnosti. 

První je ta, že budeme počítat roky 
obdobně, jako počítáme jednotlivé před- 
měty, třeba jablka či stromy v lese. Tak 
se počítalo dříve. Mám sto stromů. Dru- 
há stovka začíná sto prvým stromem. 
Druhá tisícovka tisícím prvým stromem. 
Jeden strom před tou první stovkou je 
prostě jeden strom „před" ostatními stro- 
my. Je to jednoduché. Bylo to počítání 
ve starých dobách, takto počítají historici 
a filosofové dodneška. 

Druhá možnost je ta, že se k počítání 
času postavím jako ku měření stále se 
měnící veličiny. Veličiny, která stále spo- 
jitě narůstá, jako je třeba délka, teplota, 
atd. Všechny tyto stupnice začínají sa- 
mozřejmě nulou. Pro názornost si vez- 
měme třeba obyčejný metr. První centi- 


metr je mezi nulou a číslem jedna, druhý 
mezi jedna a dva, stý mezi 99 a stovkou. 
Druhý metr začíná přesně na hraně 100. 
Co je před nulou, je minus nula celá 
něco, pak je minus jedna, minus dva, 
atd. Přesně takto vypadá časová stupni- 
ce, která se používá ve vědě, například 
v astronomii. Snad je tento malý příklá- 
dek natolik názorný, že se jím věc ozřej- 
mí úplně každému. 

Závěr 

Všechny naše oslavy jsou vázány na 
periodu rotace Země a na délku tropic- 
kého roku. Kdybychom užívali siderické- 
ho roku tak, jako staří Egypťané, či lu- 
nární kalendáře tak, jak to činily nejstarší 
civilizace, oslavovali bychom všechna 
výročí úplně jindy. Co dnes komu řekne 
éra španělská, éra seleukovská, či éra 
republiky francouzské? Ať už tedy slaví- 
me, kdy chceme, na vlastních dějinných 
skutečnostech se tím vůbec nic nezmě- 
ní. Ty nastaly tehdy, kdy nastaly. Při 
oslavách máme možnost si je jen opě- 
tovně připomenout. Nic víc. Vyvolat zpět 
je už nemůžeme. Můžeme je jen přivábit 
do našich srdcí. V tom je hodnota oslav. 


24. 1. 2000 



Kalendář z konce šestnáctého století. Daly se z něj zjistit přestupné roky, jména mě- 
síců, počet dnů v měsíci atd. „Fungoval" v letech 1594 až1630. Obrázek převzat z: 
Kotulová, E.: Kalendář, aneb kniha o věčnosti a času. Svoboda, Praha 1978 


Zařízení pro zabezpe- 
čení bytových dveří 

Ing. Jiří Krba 


Bohužel i v současné době se stále dovídáme o neustálém 
nárůstu rozličných kriminálních činů, zvláště pak o majetkové 
trestné činnosti. Pro zabezpečení bytových i nebytových pro- 
stor, výrobních hal apod. existuje celá škála rozličných zabez- 
pečovacích zařízení renomovaných i méně známých firem. 
Tato zabezpečovací zařízení jsou vyráběna na vysoké technolo- 
gické úrovni a jsou také většinou finančně nákladná, takže jsou 
pro běžného spotřebitele nezajímavá. 

Protože jsem nenašel takový typ zabezpečovacího zařízení, 
který by mi zcela vyhovoval a chtěl jsem sám aplikovat poznat- 
ky z elektroniky do této oblasti, rozhodl jsem se zkonstruovat 
zabezpečovací zařízení, řízené jednočipovým mikrokontrolé- 
rem. Zařízení je charakterizováno velmi malou spotřebou elek- 
trické energie a je určeno především pro ochranu běžných bytů 
„panelákového" typu. 

Zabezpečovací zařízení „hlídá" vnější a vnitřní vchodové 
dveře bytu a v případě, že jsou neoprávněně otevřeny, vyhlásí 
poplach. Oprávněnost k otevření dveří se zadává vložením až 
patnáctimístného číselného kódu prostřednictvím klávesnice. 

Je jasné, že ani sebelepší zabezpečovací zařízení nedoká- 
žou zcela vyloučit možnost násilného vniknutí nepovolané oso- 
by. Je však nutno tuto možnost minimalizovat a k tomu přispívá 
i popsané zařízení. 


Základní technické údaje 

Napájecí napětí: 

12 V z akumulátoru, 
13 V ze síťového napáječe. 
Klidový odběr ze zdroje: 0, 1 pA. 

Odběr ze zdroje při aktivaci: 

35 mA (bez sirén), 
135 mA (s malou sirénou), 
1,1 A (s velkou sirénou). 
Délka bezpečnostního kódu: 

1 až 15 míst. 

Akustický tlak velké sirény: 

112 dB/1 m (počet sirén n = 8). 
Rozměry: 

102 x 68 x 148 mm (centrální jednotka), 
65 x 40 x 125 mm (venkovní klávesnice). 

Celkový popis zařízení 

Jak již bylo řečeno, „hlídá" zabez- 
pečovací zařízení vnější a vnitřní vcho- 
dové dveře bytu a v případě, že jsou 
neoprávněně otevřeny, vyhlásí po- 
plach. Oprávněnost k otevření dveří 
se zadává vložením číselného kódu 
pomocí klávesnice. 

Vnitřními vchodovými dveřmi jsou 
myšleny běžné dveře od bytu, vnější 
vchodové dveře oddělují část chodby 
před bytem nebo mohou být např. 
v rámci zateplení bytu přistavěny 
těsně před vnitřní vchodové dveře 
(popř. nemusí být vůbec použity). 
Oboje dveře se odemykají běžnými 
(bezpečnostními) zámky s neelektro- 
nickými klíči. 


Z principu činnosti vyplývá bloko- 
vé schéma, které je na obr. 1. 



Obr. 1. Blokové schéma 
zabezpečovacího zařízení 
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Obr. 2. Centrální jednotka 

Základní částí zařízení je centrální 
jednotka (obr. 2), která obsahuje ří- 
dicí počítač. Na předním panelu 
centrální jednotky je řada tlačítek 
a indikačních diod LED, kterými se 
modifikuje činnost zařízení. Funkce 
počítače je dále indikována akustic- 
ky („pípáním"). Centrální jednotka je 
umístěna na skrytém místě v bytě. 

K centrální jednotce je připojena 
venkovní klávesnice (obr. 3), kterou se 
vkládá číselný kód, vyjadřující oprávně- 
ní ke vstupu do bytu. Délku kódu lze 
volit 1 až 15 míst (po úpravě programu 
až 40 míst). Kromě tlačítek a indikač- 
ních LED obsahuje venkovní kláves- 
nice rovněž elektroakustický piezo- 
měnič pro akustickou indikaci funkce. 
Klávesnice je upevněna v prostoru 
mezi vnějšími a vnitřními vchodovými 
dveřmi v blízkosti vnitřních dveří (na 
zdi nebo na zárubni dveří). 

Pohled na přední panely centrál- 
ní jednotky a venkovní klávesanice 



Obr. 3. Venkovní klávesnice 
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Obr. 4. Ovládací a indikační prvky na předních panelech centrální jednotky 
(vlevo) a venkovní klávesnice (vpravo). Černé kroužky jsou tlačítka, bílé 
kroužky jsou indikační LED. Kroužek se šikmou čárkou nahoře uprostřed na 
panelu venkovní klávesnice je otvor pro nastavení trimru R5 


s ovládacími a indikačními prvky je 
na obr. 4. 

Do centrální jednotky se vedou 
signály ze dveřních spínačů, které in- 
dikují otevření dveří. Při zavřených 
dveřích jsou spínače vypnuty, při ote- 
vření dveří sepnou. 

Z centrální jednotky je veden po- 
plachový signál do vnitřní a vnější po- 
plašné sirény. 

Poplašné zařízení je napájeno ze 
síťového napáječe, který je zálohován 
bezúdržbovým (hermetickým) olově- 
ným akumulátorem. Síťový zdroj trva- 
le dobíjí akumulátor. Napájecí zdroje 
jsou umístěny mimo centrální jednot- 
ku na skrytém místě - viz obr. 5. 

Popis činnosti 

Po stisknutí tlačítka ZAP/VYP na 
centrální jednotce nebo na venkovní 
klávesnici se celý systém aktivuje. 

Pokud je systém zapnut poprvé, 
přepíšou se do paměti EEPROM pr- 
votní, pevně definované informace 
pro činnost systému. Hodnota bez- 


pečnostního kódu není zatím ulože- 
na, a proto stačí pouze stisknout tla- 
čítko VSTUP. Rozsvítí se LED v po- 
líčku s názvem KÓD na centrální 
jednotce i na venkovní klávesnici. To 
signalizuje platnost zadaného bez- 
pečnostního kódu, jehož hodnota je 
nyní pouze stisk tlačítka VSTUP. 

Po stisknutí tlačítka ZAP/VYP se 
systém nachází v režimu VYČKÁVÁNÍ. 
Tento režim je charakterizován bliká- 
ním LED v políčku ZAP/VYP na cent- 
rální jednotce i na venkovní kláves- 
nici. Systém vyčkává do doby, než 
budou uzavřeny vnější dveře bytu. Po 
uzavření těchto dveří je již systém při- 
praven k činnosti. Systém upozorní 
uživatele, že byl uveden do činnosti, a 
to krátkým písknutím malé sirény a 
bliknutím LED v políčku AKTIVACE. 
Délku písknutí této sirény i dobu od 
uzavření dveří po dané písknutí lze 
volit v režimu VOLBA ZMĚNY, což 
bude popsáno později. Zmiňované 
písknutí bude buďto jednoduché (při 
uzavřených vnějších a otevřených 
vnitřních dveřích) nebo dvojité (při 



Obr. 5. Akumulátor s kabelovými propojkami 
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uzavřených obou dveřích). V případě 
dvojitého písknutí je délka pauzy mezi 
písknutími malé sirény rovna délce tr- 
vání písknutí. Od této chvíle je již sys- 
tém plně aktivován, systém se na- 
chází ve stejnojmenném režimu 
(režim PLNÁ AKTIVACE). 

V případě, že bylo stlačeno tlačítko 
ZAP/VYP a do definované doby neby- 
ly uzavřeny vnější dveře, čímž by se 
systém plně aktivoval, systém se au- 
tomaticky vypne. Velikost této doby lze 
opět měnit v režimu VOLBA ZMĚNY a 
nazval jsem ji dobou nečinnosti. Tato 
doba nečinnosti je hlídána jak v reži- 
mu VYČKÁVÁNÍ, tak v režimu VOLBA 
ZMĚNY, aby se systém nezapoměl 
vypnout. Systém se vždy po uplynutí 
této doby zcela vypne. 

V případě, že byl modifikován ně- 
jaký parametr či samotný bezpeč- 
nostní kód v režimu VOLBA ZMĚNY a 
tento parametr či kód nebyl uložen 
(uložení je provedeno po stisku tlačít- 
ka VSTUP), zůstává v platnosti původ- 
ní hodnota daného parametru. V pří- 
padě, že systém ještě nebyl plně 
aktivován a LED v políčku ZAP/VYP 
bliká, lze kdykoliv systém vypnout 
stisknutím tlačítka ZAP/VYP a opětov- 
ným stiskem zapnout. 

Pokud byl systém plně aktivován 
(ať s jedněmi či oběma uzavřenými 
dveřmi), po příchodu a otevření vněj- 
ších dveří se systém opětovně zapne 
a uvede se do režimu PLNÁ AKTIVA- 
CE. Tento režim je charakterizován tr- 
valým svitem LED v políčku ZAP/VYP. 

Nyní musíme zadat bezpečnostní 
kód, poté stiskneme tlačítko VSTUP. 
Po dobu jedné sekundy se rozsvítí 
zeleně LED v políčku KÓD a součas- 
ně pískne sirénka, vestavěná ve ven- 
kovní klávesnici i v centrální jednotce. 
Tím je signalizována platnost zada- 
ného bezpečnostního kódu a tudíž 
oprávněnost vstupu. Po uplynutí popi- 
sované jedné sekundy se systém au- 
tomaticky vypne, zhasne LED v políč- 
ku ZAP/VYP a systém je připraven 
k dalšímu použití. 

V případě chybného zadání bez- 
pečnostního kódu se po navolení 
dané kombinace a stiskutí tlačítka 
VSTUP rozsvítí po dobu jedné sekun- 
dy LED v políčku KÓD červeně, což 
signalizuje chybný bezpečnostní kód. 

Jestliže se pochybilo při zadávání 
bezpečnostního kódu před stisknu- 
tím tlačítka VSTUP, lze stisknout tla- 
čítko VÝMAZ a tím chybný bezpeč- 
nostní kód nebo jeho zadanou část 
vymazat. 

Pokud byl zadán bezpečnostní 
kód 3x po sobě chybně, je vyvolán po- 
plach. Délka trvání poplachu, délka 
pauzy a počet opakování a ostatní pa- 
rametry lze opět volit v režimu VOLBA 
ZMĚNY. 

Při zadání správného bezpečnost- 
ního kódu se ukončí poplach a sys- 
tém se vypne. 


Pokud je systém plně aktivován a 
otevřou se vnější dveře, aktivuje se 
kromě zmíněného maximálního po- 
čtu chybně zadaných bezpečnostních 
kódů před vyvoláním poplachu (tuto 
hodnotu lze opět modifikovat v režimu 
VOLBA ZMĚNY) také odpočet doby do 
vyvolání malého poplachu. Při akti- 
vaci malého poplachu se rozezvučí 
malá siréna, která spíše upozorňuje 
na režim plné aktivace systému v pří- 
padě, že opomeneme zadat bezpeč- 
nostní kód. 

Obdobně se aktivuje také doba do 
vyvolání samotného poplachu. Obě 
doby se začínají odpočítávat od oka- 
mžiku otevření vnějších dveří a opět 
se dají modifikovat v režimu VOLBA 
ZMĚNY. 

Znamená to tedy, že když se při 
plně aktivovaném bezpečnostním 
systému otevřou vnější dveře a neza- 
dá se bezpečnostní kód, rozezní se 
po 15 s od okamžiku otevření dveří 
malá a po 30 s velká siréna, tedy po- 
plach. Tyto doby se zdají být přiměře- 
né, jak jsem se však zmínil, lze je 
změnit. Např. dobu do vyvolání malé- 
ho poplachu lze zvolit 0 s. Toho lze vy- 
užít při dlouhodobějším opuštění bytu 
(např. při odjezdu na dovolenou nebo 
na služební cestu), neboť v takovém 
případě se malá siréna aktivuje oka- 
mžitě po otevření vnějších dveří, což 
by mohlo odradit případného nežá- 
doucího návštěvníka. Pro běžné den- 
ní používání bezpečnostního zařízení 
je spíše vhodnější nastavit takovou 
přijatelnou dobu od otevření venkov- 
ních dveří do rozezvučení malé siré- 
ny, během které stačíme zadat bez- 
pečnostní kód, aniž by se musela 
aktivovat malá siréna. 

Když se při plně aktivovaném bez- 
pečnostním systému otevřou vnější 
dveře, může se malá siréna aktivovat 
ještě před uplynutím doby určené pro 
tuto aktivaci. Záleží to na nastaveném 
typu reakce na vyvolání malé sirény, 
který opět volíme v režimu VOLBA 
ZMĚNY. 

Základním typem je pouze časový 
hlídač, který hlídá časový interval a po 
jeho uplynutí aktivuje malou sirénu. 

Druhým typem je také časový hlí- 
dač, který ovšem hlídá dobu mezi 
okamžiky stisknutí jednotlivých tlačí- 
tek venkovní klávesnice. V režimu 
VOLBA ZMĚNY lze nastavit tuto dobu. 
V případě, že je doba mezi stisky tla- 
čítek delší, než je zadaný interval, ak- 
tivuje se opět malá siréna. Tento 
interval je hlídán mezi stisky nume- 
rických tlačítek, není však hlídán mezi 
stisky tlačítek VÝMAZ a VSTUP. Tato 
skutečnost je dána tím, že při chyb- 
ném zadání bezpečnostního kódu 
(nebo jeho části) a při stisku tlačítka 
VÝMAZ nebo stisku tlačítka VSTUP 
již není jednoznačně určen začátek 
vkládání dalšího bezpečnostního 
kódu. I u tohoto typu reakce se však 
malá siréna aktivuje nejpozději po 
uplynutí doby pro aktivaci malé siré- 


ny, jak tomu bylo u předešlého typu, 
pokud nebyl systém po zadání plat- 
ného bezpečnostního kódu řádně vy- 
pnut. 

Při třetím typu reakce se aktivuje 
malá siréna ihned po stisku tlačítka, 
jehož hodnota se liší od hodnoty ulo- 
žené v bezpečnostním kódu. A opět, 
jako u druhého a prvního typu, se 
i u toho typu malá siréna aktivuje 
nejpozději po uplynutí doby pro akti- 
vaci malé sirény, pokud nebyl systém 
po zadání platného bezpečnostního 
kódu řádně vypnut. 

Posledním typem reakce je typ, 
který shrnuje vlastnosti všech před- 
chozích. Malá siréna se aktivuje po 
uplynutí doby pro aktivaci malé siré- 
ny, po uplynutí časového intervalu 
mezi stisky jednotlivých numerických 
tlačítek nebo po prvním stisku neplat- 
né číslice bezpečnostního kódu. 

Po vyvolání velké sirény (popla- 
chu) bude siréna znít po dobu, která 
je zvolena v režimu VOLBA ZMĚNY. 

Kromě této doby trvání poplachu, 
která se zadává v jednotkách minut, 
se dále zadává počet opakování po- 
plachů. V době mezi opakováním ak- 
tivace velké sirény se aktivuje malá 
siréna. Doba trvání malého poplachu 
mezi aktivací velkého poplachu se 
taktéž volí v minutách v režimu VOLBA 
ZMĚNY. Lze si tedy navolit např. dobu 
trvání velkého poplachu jednu minu- 
tu, pauzu mezi aktivacemi velkých si- 
rén také minutu a toto všechno opa- 
kovat např. 3x. 

Lze ovšem také zajistit další akti- 
vaci velkého poplachu po delším ča- 
sovém období. Časový interval opa- 
kování cyklů lze též zvolit v režimu 
VOLBA ZMĚNY. Doba trvání pauzy 
mezi opětovnou aktivací cyklů se za- 
dává v násobcích hodin. Taktéž i zde 
se dále volí počet opakování těchto 
cyklů. Tímto způsobem lze tedy docílit 
různých dob trvání poplachů i jejich 
počet opakování. 

Když zvolíme opakování cyklů 
např. po dvou hodinách, vždy po 
ukončení daného cyklu se systém vy- 
pne a v provozu zůstane pouze čítač, 
který odpočítává zbylý čas do začátku 
dalšího cyklu poplachů. Toto technic- 
ké řešení jsem navrhl proto, aby se 
snížil příkon elektrické energie. Da- 
nou hodinu čítání lze mechanicky na- 
stavovat či měnit na jinou víceotáčko- 
vým trimrem R52. Jinými slovy, lze 
tímto způsobem vytvořit např. násob- 
ky 30 minut apod. Je tedy např. mož- 
né ponechat pouze poplach po dobu 
5 minut a tento pětiminutový poplach 
opakovat dvakrát vždy po dvou hodi- 
nách. 

V případě, že čítač bude čítat zbý- 
vající čas mezi jednotlivými poplacho- 
vými cykly a některé ze dveří změní 
svoji polohu (otevřou se nebo nao- 
pak se zavřou), čítání se přeruší a 
systém se chová jako při otevření 
dveří v režimu plné aktivace. 


Na centrální jednotce se spolu 
s LED nachází v políčku POPLACH 
také tlačítko. Při stisknutí tohoto tlačít- 
ka se okamžitě aktivuje velká siréna 
a nastává již popsaný cyklus. Takto je 
možné aktivovat velkou sirénu (a tedy 
poplach) jak v režimu vyčkávání, tak 
i při celkovém vypnutí systému (není 
tím myšleno vypnutí hlavního spínače 
přívodu elektrické energie). Poplach 
nelze aktivovat v režimu VOLBA ZMĚ- 
NY. Zmíněný hlavní spínač je umís- 
těn v bytě vedle centrální jednotky a 
zabezpečovací zařízení se jím může 
při poruše systému okamžitě vy- 
pnout. 

Doposud jsem se zmiňoval pouze 
o tom, že jsou zavřeny vnější dveře a 
vnitřní jsou otevřeny. Pokud však jsou 
uzavřeny obojí dveře, nastane malá 
změna. Po příchodu je vše shodné. 
Chtěl-li by však někdo otevřít vnitřní 
dveře dříve, než zadá platný bezpeč- 
nostní kód, okamžitě se aktivuje velká 
siréna, a to i v případě, že by spínač 
vnějších dveří nevyhodnocoval jejich 
otevření. 

Systém lze využít i v případě, že se 
již nacházíme v bytě a chceme sys- 
tém plně aktivovat, například pro noč- 
ní odpočinek. Protože bude systém 
aktivován z vnitřních prostor bytu, 
bude vždy aktivován pouze spínač 
vnějších dveří. Poté klidně uzavřeme, 
chceme-li, i vnitřní dveře a na systém 
to nemá vliv. Vyhneme se tím riziku 
nechtěného spuštění velké sirény, 
když při opouštění bytu otevřeme 
vnitřní dveře. Po otevření vnitřních 
dveří se plně aktivuje systém, což 
je indikováno rozsvícením LED v po- 
líčku ZAP/VYP. Nyní pouze zadáme 
bezpečnostní kód. Když je kód platný, 
systém se vypne. 

Systém v režimu plné aktivace lze 
deaktivovat i bez otevírání dveří. De- 
aktivaci lze provést stisknutím tlačítka 
ZAP/VYP. Rozsvítí se LED v políčku 
ZAP/VYP a účinek i postup je totožný 
jako při deaktivaci systému otevřením 
dveří. Tato metoda najde uplatnění 
tehdy, byl-li systému plně aktivován a 
někdo k nám přichází na návštěvu. 
Abychom před dotyčnou osobou ne- 
prozrazovali bezpečnostní kód při 
jeho zadávání, vyřadíme zmíněným 
postupem systém z činnosti a poté již 
můžeme otevřít dveře. 

Další z řady funkcí zabezpečovací- 
ho zařízení je možnost vymazat bez- 
pečnostní kód. Tuto funkci je možno 
využít při zapomenutí bezpečnostního 
kódu. Bezpečnostní kód lze vymazat 
stisknutím tlačítka v políčku VÝMAZ 
KÓDU. Kód nelze vymazat v případě, 
že systém se nachází v režimu plné 
aktivace. Samotné tlačítko pro vyma- 
zání kódu (RESET1) je umístěno pod 
úrovní překryvné plastické hmoty cen- 
trální jednotky, což zabraňuje případ- 
nému nechtěnému stisku tohoto tla- 
čítka. Aby se kód vymazal, je nutné 
stisknout spolu s tlačítkem VÝMAZ 
KÓDU také pomocné tlačítko. Bez 
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současného stisknutí obou tlačítek 
se kód nevymaže. 

Další dosud nezmíněnou mož- 
ností systému je možnost uvést sys- 
tém do počátečního stavu, v jakém 
se nacházel při prvním spuštění. 
Do počátečního stavu se systém uve- 
de stisknutím pomocného tlačítka 
spolu s tlačítkem v políčku TOVÁRNÍ 
NASTAVENÍ. Taktéž i toto tlačítko (RE- 
SET2) je umístěno pod úrovní pře- 
kryvné plastické hmoty centrální jed- 
notky. Po provedení této operace se 
nastaví prvotní data, vymaže se 
ovšem i stávající bezpečnostní kód. 

Vždy při stisknutí libovolného tla- 
čítka se ozve ozvěna z elektroakustic- 
kého piezoměniče (pomocné sirény), 
který je umístěn v centrální jednot- 
ce i ve venkovní klávesnici. Ozvěna 
informuje uživatele o tom, že stiskl vy- 
brané tlačítko. Délku ozvěny při stisku 
tlačítka je možno opět modifikovat 
v režimu VOLBA ZMĚNY. Hlasitost 
ozvěny lze regulovat trimrem R31 
v centrální jednotce a trimru R5 ve 
venkovní klávesnici. U obou jednotek 
je trimr přístupný tenkým šroubová- 
kem z vnější strany. 

Na centrální jednotce se dále na- 
cházejí dvě pojistková pouzdra s po- 
jistkami. Jedna pojistka je určená pro 
činnost samotné centrální jednotky, 
druhá pak pro zabezpečení činnosti 
venkovní klávesnice. Je tedy možné 
i zcela zničit venkovní klávesnici a čin- 
nost systému není omezena. Pouze 
po příchodu by bylo nutno zadat bez- 
pečnostní kód nikoliv z vnější kláves- 
nice, ale z klávesnice umístěné na 
centrální jednotce. 

Nyní popíši možnosti režimu VOL- 
BA ZMĚNY. Pro vstup do tohoto reži- 
mu je nutno stisknout pomocné tla- 
čítko na centrální jednotce spolu 
s tlačítkem v políčku VOLBA ZMĚNY. 
Potom je nutné zadat platný bezpeč- 
nostní kód. Nutno podotknout, že ten- 
to režim nelze zvolit v případě plné 
aktivace systému. 

Po učinění popsaných kroků se 
systém dostane do režimu VOLBA 
ZMĚNY. Tento režim je charakterizo- 
ván^ blikáním LED v políčku VOLBA 
ZMĚNY. Pro vyvolání tohoto režimu je 
také možno nejprve zadat bezpeč- 
nostní kód a až poté spolu s pomoc- 
ným tlačítkem stisknout tlačítko v po- 
líčku VOLBA ZMĚNY. Toto tlačítko lze 
také stisknout i během zadávání bez- 
pečnostního kódu, ale v obou přípa- 
dech se musí stisknout vždy před 
stisknutím tlačítka VSTUP. 

Když se již nacházíme v režimu 
VOLBA ZMĚNY a bliká LED ve stejno- 
jmenném políčku, je nutno zadat 
číslo parametru, který chceme mo- 
difikovat. 

Celkem je možné měnit 15 růz- 
ných parametrů. Po zadání čísla pa- 
rametru a stisku tlačítka VSTUP se 
zeleně rozsvítí na jednu sekundu 
LED v políčku KÓD a LED v políčku 
VOLBA ZMĚNY zůstane trvale svítit. 
V případě chybného zadání paramet- 


ru se na jednu sekundu rozsvítí LED 
v políčku KÓD červeně, po zhasnutí 
této LED bude LED v políčku VOLBA 
ZMĚNY nadále blikat. 

Poté, co již LED v políčku VOLBA 
ZMĚNY trvalé svítí, je možné měnit 
hodnotu zvoleného parametru. Zadá- 
me tedy novou hodnotu a tu potvrdí- 
me stisknutím tlačítka VSTUP. Pokud 
vše proběhlo v pořádku, rozsvítí se na 
jednu sekundu LED v políčku KÓD 
zeleně a poté začne opět LED v políč- 
ku VOLBA ZMĚNY blikat, což předsta- 
vuje možnost modifikace dalších pa- 
rametrů. Při rozsvícení LED v políčku 
KÓD červeně se nová hodnota para- 
metru neuloží, stávající zůstává v plat- 
nosti. 

Zadávané hodnoty jsou konfronto- 
vány s hodnotami uloženými v pro- 
gramu mikrokontroléru. Rozmezí 
hodnot je pevně deklarováno a nelze 
jej měnit. Toto opatření bylo učiněno 
proto, aby bylo možné kontrolovat za- 
dávané vstupní parametry. LED v po- 
líčku VOLBA ZMĚNY po zadání ne- 
platné hodnoty parametru neustále 
svítí, proto můžeme zadat novou, plat- 
nou hodnotu. 

Malá odlišnost nastane při modifi- 
kaci nového bezpečnostního kódu. 
Po samotném zadání hodnoty nové- 
ho bezpečnostního kódu a stisknutí 
tlačítka VSTUP pro potvrzení zadané 
hodnoty se rozsvítí na jednu sekundu 
LED v políčku KÓD zeleně, což signa- 
lizuje platné provedení změny, nicmé- 
ně LED v políčku VOLBA ZMĚNY trva- 
le svítí, ačkoliv by měla začít blikat a 
systém by měl být připraven modifi- 
kovat jiný parametru. Je to způsobe- 
no tím, že systém si vyžaduje opětov- 
né zadání nového bezpečnostního 
kódu, aby mohl porovnat, zda jsou oba 
nově zadané kódy shodné. Jsou-li 
oba shodné, je starý kód nahrazen 
novým, v opačném případě pak sys- 
tém čeká na zadání nového kódu 
s opětovným potvrzením. 

Kód je navolen v popisované verzi 
zabezpečovacího zařízení maximálně 
patnáctimístný s možným rozšířením 
na 40 míst. Při zadávání nového kódu 
systém hlídá počet znaků a při pře- 
kročení maximálního počtu se rozsvítí 
LED v políčku KÓD červeně po dobu 
jedné sekundy a vymaže se zadáva- 
ná posloupnost znaků. Počet znaků 
bezpečnostního kódu je libovolný, ne- 
smí však překročit maximální počet 
(15). Lze tedy mít bezpečnostní kód 
jednomístný i patnáctimístný. 

Chceme-li přerušit zadávání no- 
vých hodnot parametrů, lze to provést 
stiskem tlačítka VÝMAZ dvakrát po 
sobě. Systém se tak vrátí vždy do 
předchozího režimu, aniž by zvolenou 
hodnotu parametru uložil. Nachází-li 
se tedy systém v režimu, kdy se již za- 
dává nová hodnota parametru (LED 
v políčku VOLBA ZMĚNY trvale svítí), 
vrací se do režimu volby čísla para- 
metru (LED v políčku VOLBA ZMĚNY 
bliká), je-li systém v režimu volby čís- 
la parametru (LED v políčku VOLBA 


ZMĚNY bliká), systém opustí režim 
VOLBA ZMĚNY (LED v políčku VOL- 
BA ZMĚNY nesvítí, LED v políčku 
ZAP/VYP bliká - vyčkávací režim). 

Druhou možností, jak opustit uve- 
dené režimy je stisknout tlačítko ZAP / 
VYP, čímž se však systém celý vypne. 
Totéž také nastane, pokud nestiskne- 
me delší dobu žádná tlačítko. Tato 
doba musí být delší, než je doba ne- 
činnosti. 

V poslední části této pasáže jsou 
uvedeny parametry režimu VOLBA 
ZMĚNY. Celkem je těchto parametrů 
15 a jsou očíslovány od 0 do 14. 
U každého parametru je nejprve uve- 
deno číslo a pak popis a hodnota. 

0 (nebo pouze VSTUP): nový bezpeč- 
nostní kód, počet znaků 1 až 15. 

1: doba (časový interval) do vypnutí 
systému při nečinnosti, násobky min. 

2: délka trvání odezvy při stisknutí tla- 
čítka, násobky 10 ms. 

3: doba (časový interval) od zavření 
vnějších dveří do písknutí malé sirény 
za účelem potvrzení plné aktivace, 
násobky sekund. 

4 : délka trvání odezvy při potvrzení 
plné aktivity, násobky 10 ms. 

5: typ reakce na vyvolání malé sirény: 

0 - reaguje na překročení doby 

pro vyvolání malé sirény, 

1 -reaguje na překročení in - 

tervalu mezi stisky tlačítek, 

2 - reaguje na první neplatný 

znak bezpečnostního kódu, 

3 - reaguje na překročení doby 

pro vyvolání malé sirény, na 
překročení intervalu mezi 
stisky tlačítek, na první ne- 
platný znak bezpečnostního 
kódu. 

6: maximálně možná doba mezi stis- 
ky tlačítek, násobky sekund. 

7: doba (časový interval) do vyvolání 
malé sirény, násobky sekund. 

8: maximální počet chyb před vyvolá- 
ním velké sirény. 

9: doba (časový interval) do vyvolání 
velké sirény, násobky sekund. 

10: délka trvání velké sirény, násobky 
minut. 

11: počet opakování velké sirény. 

12: délka pauzy mezi aktivací velké si- 
rény, násobky minut. 

13: počet opakovaných cyklů velké si- 
rény. 

14 : velikost násobku jedné hodiny 
pro určení doby střídání cyklů. 

Elektrické zapojení 

Bezpečnostní zařízení je napájeno 
z bezúdržbového olověného akumu- 
látoru o svorkovém napětí 1 2 V a ka- 
pacitě 8 Ah. Kapacita použitého aku- 
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mulátoru může být i menší podle po- 
žadavků na provoz. Toto zařízení 
je tedy plně autonomní. 

Do síťového rozvodu je připojen 
síťový napaječ, který zajišťuje udržo- 
vací napětí akumulátoru a tím jeho 
neustálou provozuschopnost. Výstup- 
ní parametry síťového napáječe jsou 
1 3 V/1 ,5 A. Napětí 1 3 V je použité pro- 
to, že odpovídá doporučené velikosti 
pro udržovací nabíjení akumulátoru. 
Napájecí napětí je přivedeno do cent- 
rální jednotky do bodu 29, odkud se 
vede přes pojistku F1 na diodu D10 a 
do bodu 48. 

Elektronické obvody centrální jed- 
notky jsou z konstrukčních důvodů 
uspořádány na dvou deskách s ploš- 
nými spoji - deska A (díl A - centrál- 


ní jednotka) a deska B (díl B - kláves- 
nice centrální jednotky). Schéma 
desky A (centrální jednotky) je na obr. 
6, schéma desky B (klávesnice cent- 
rální jednotky) je na obr. 7. 

Elektronické obvody venkovní kláves- 
nice jsou uspořádány na desce C (díl C 
- venkovní klávesnice). Schéma des- 
ky C (venkovní klávesnice) je na obr. 8. 

V systému je použit jednočipový 
mikrokontrolér PIC16C84 (10-12). Vy- 
užití tohoto mikrokontroléru se mi 
zdálo pro tuto aplikaci vhodné, pro- 
tože paměť programu i dat je typu 
EEPROM a dovoluje program doda- 
tečně upravovat. 

Mikrokontrolér je buzen vnějším 
krystalovým rezonátorem Q1 o kmito- 
čtu 3,2768 MHz. Obvod je napájen 


napětím +5 V (bod 44). Napětí +5 V 
se odebírá ze stabilizátoru 10-11, kte- 
rý je spínán tranzistorem T5. 

Vždy po sepnutí spínače u vněj- 
ších či vnitřních dveří, případně tlačít- 
ka ZAP/VYP nebo POPLACH, se na- 
staví klopný obvod RS, který je tvořen 
hradly 10-1/C a 10-1/D. Klopný obvod 
sepne tranzistor T5 a zapne tak na- 
pájení mikrokontroléru. Mikrokontro- 
lér se uvede v činnost a začne vyko- 
návat svůj program, který je nazván 
bsb. Výpis programu v hexadeci- 
málním kódu (soubor bsb.hex) je 
uveden vtab. 1. 

Pokud mikrokontrolér zjistí, že 
systém není nutno aktivovat (a nepro- 
bíhá-li žádný režim práce mikrokont- 
roléru), vypne své napájení vynulová- 
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Obr. 7. Deska B (klávesnice centrální jednotky) 
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Obr. 8. Deska C (venkovní klávesnice) 


ním klopného obvodu RS. Uvedené 
řešení jsem navrhl kvůli úspoře elek- 
trické energie, protože napájecí 
proud samotného stabilizátoru 10-11 
je relativně značný (4 až 5 mA). V po- 
pisovaném zapojení jsou tedy mik- 
rokontrolér a periferní obvody napá- 
jeny pouze po dobu své skutečné 
činnosti a mimo tuto dobu je klido- 
vý napájecí proud minimální (asi 
0,1 pA). 

Systém je ovládán pomocí dveř- 
ních spínačů a klávesnic. Dveřní 
spínače jsou oba vypínací (při zavře- 
ných dveřích jsou vypnuty). V popi- 
sovaném systému jsem použil dva 
spínače, protože snímám polohu 
vnějších a vnitřních dveří. Pokud by- 
chom chtěli snímat pouze polohu 
jedněch dveří, není nutno druhý spí- 
nač použít nebo jej můžeme např. ve- 
stavět do podlahy jako nášlapný spí- 
nač apod. 

Klávesnice jsou celkem dvě. Jed- 
na (díl B) je umístěna na centrální 
jednotce, druhá (díl C) v prostoru 
mezi vnitřními a vnějšími dveřmi. 

Tlačítka klávesnice centrální jed- 
notky jsou připojena na vstupní body 
1 až 13 prioritních kodérů (10-9, 10- 
10 na dílu A). Na výstupu kodérů je bi- 
nární číslo, odpovídající stisknutému 
tlačítku klávesnice. 

Při stisknutí tlačítka se zároveň ro- 
zezvučí piezoměnič, připojený mezi 
body 34, 35 a 36. Hlasitost piezomě- 
niče na klávesnici centrální jednotky 
(díl B) se ovládá trimrem R31, hla- 
sitost piezoměniče na venkovní kla- 
viatuře (díl C) se ovládá trimrem R5. 
Rezonanční kmitočet piezoměniče je 
přibližně /^z = 3,8 kHz. Délka trvání 
zvuku je řízena programově a lze ji 
upravovat (viz dřívější popis). 

Piezoměnič je spínán tranzisto- 
rem T9 (TI), který je spínán výstup- 
ním signálem demultiplexeru 10-7. 
Demultiplexer byl použit proto, že 
mikrokontrolér má pro danou aplikaci 
malý počet portů. 


Venkovní klávesnice je připojena 
k centrální jednotce tak, že i když je 
venkovní klávesnice úmyslně zniče- 
na, není jakýmkoliv způsobem naru- 
šena činnost systému. Změna je 
pouze v tom, že abychom řádné vy- 
pnuli systém, musíme použít kláves- 
nici na centrální jednotce. 

Pokud se při zničení venkovní klá- 
vesnice spojí napájecí vodič (bod 14) 
se zemí (bod 43), přepálí se pojistka 
F2 a tím se zamezí dalším případným 
pokusům o vyřazení systému z čin- 
nosti (přepálením pojistky ovšem čin- 
nost systému není omezena). 

Venkovní klávesnice je zapojena 
jako klasická matice tlačítek s dioda- 
mi. Datové vodiče AO až A3 (body 15 
až 18) venkovní klávesnice jsou spo- 
jeny pomocnými rezistory (R1 až R4) 
se zemí. Binární číslo, odpovídající 
stisknutému tlačítku je testováno mi- 
krokontrolérem, který programově od- 
straňuje zákmity kontaktu tlačítka. 

Systém umožňuje také opako- 
vat poplachové cykly v delším časo- 
vém intervalu. Aby se během tohoto 
intervalu, který může být i několik ho- 
din (podle nastavených parametrů 
poplachu) zmenšil příkon ze zdroje, 
je použit čítač (10-8), jehož doba čítá- 
ní je nastavena na jednu hodinu. 
Dobu čítání lze nastavit víceotáčko- 
vým trimrem R52. Po uplynutí nasta- 
vené doby čítání se aktivuje klopný 
obvod RS, který uvede do činnosti mi- 
krokontrolér. Pokud proběhla celková 
doba pauzy mezi jednotlivými popla- 
chovými cykly, je vyhlášen další z řady 
poplachů. Pokud tomu tak není, mik- 
rokontrolér odečte dobu načítanou čí- 
tačem od celkové doby do vyvolání 
dalšího poplachu. Pak se klopný ob- 
vod RS vynuluje a vypne napájení mi- 
krokontroléru a ostatních obvodů, čí- 
tač 10-8 však pokračuje v dalším 
čítání. Čítač 10-8 se uvádí do činnosti 
vždy při vyvolání velké sirény, svoji 
činnost ukončuje vždy po ukončení 
všech poplachů. Dolní propusti, tvo- 
řené články RC, zabraňují náhodné- 


mu zapnutí či vypnutí čítače 10-8. 
Čítač je nulován klopným obvodem 
RS, který je tvořen hradly 10-1/A a 10- 
1/B. V době chodu čítače mezi aktiva- 
cemi poplachů je odběr proudu ze 
zdroje asi 200 pA. Tento odběr prou- 
du je mnohem menší, než kdyby se 
použil vnitřní čítač mikrokontroléru, 
protože při použití mikrokontroléru by 
musel být zapnut jeho napájecí stabi- 
lizátor 10-1 1 . 

Malá siréna (malý poplach) je po- 
užita především proto, aby upozornila 
na chybnou obsluhu v případě, že se 
systém nachází v režimu plné aktiva- 
ce. Pokud systém aktivován není, po 
otevření dveří mikrokontrolér tuto na- 
stalou skutečnost zjistí a sám se vy- 
pne. Tuto aktivitu spotřebitel nepo- 
střehne, maximálně může krátce 
probliknout některá z LED. 

Malá siréna je spínána tranzisto- 
rem TI 2. Siréna je zapojena mezi na- 
pájecí napětí systému +12V (bod 45) 
a kolektor tranzistoru TI 2 (bod 21). 
Zároveň se rozsvítí LED v políčku AK- 
TIVACE na centrální jednotce, jež dává 
též vizuální kontrolu o probíhajícím 
malém poplachu. Této indikace mů- 
žeme využívat při nastavování a ově- 
řování činnosti zabezpečovacího sys- 
tému, neboť je vhodné po tuto dobu 
vypojit sirénu. Malá siréna je tvořena 
malou piezosirénkou. 

Velká siréna je tvořena čtyřmi pa- 
ralelně zapojenými piezosirénami 
typu PS-203. Každá z nich vytváří 
akustický tlak 112 dB/1 m při spotře- 
bě proudu 120 mA. Rezonanční kmi- 
točet sirény se pohybuje v rozmezí 
2 až 3,5 kHz. 

Jedna velká siréna je umístěna 
v předsíni bytu. Druhá velká siréna je 
umístěna nad vnějšími dveřmi smě- 
rem do chodby před bytem. Tato siré- 
na je vestavěna v kovovém pouzdru, 
sestaveném z ocelových profilů tvaru 
L o tlouštce 3 mm. Kabeláž velké si- 
rény na chodbě je vedena skrz zeď, 
aby nebylo možné snadno přerušit 
přívod elektrické energie do sirény. 
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Tab. 1. Výpis programu (v hexadecimálním kódu) mikrokontroléru PIC16C84 (soubor bsb.hex) 


100000008A01492BC7308C008D018E0108000B1D21 
1 000". CC00808CB3 1 ". 4". 78C0B08CCA9: 6C7308C0030 
1OOO2OOO8DOA3C3OOD0 6031D08008D018EOA080064 
100030000830850010188617332090188617332053 
1 0004000101 9861 73320901 986173320". C ". A861 737 
1 0005CC0332C9C1 A86! 7332010 ".386'. 7332090 i BEB 
1000600086173320080 08511850A8 6138515080038 
1000700014 1F08001418432806087F399600043OÍE 
10008000 95001414 080 O95OBO80:01,41 00 6087F391 9 
1000 9000 9200160 6031D08001023D9222 91213080 6 
1000A00012 06031 9080 01208 93001F399100003A44 
1 000 300003190800 9". 03941410150800'. 4". F0800 7 8 
1000C00090196428101E0800r708031D6A28C830FC 
1OOODOOO970DO8OO97OBO8OO941913299O111O122B 
1000E0000800101D0800141F0800941C7B282A30EB 
1 0 0 0F0 0 0 9320 98 0 0080 0 98 0B0 8 001 0 11080 0 0313C3 
1001000083 16 081555 30 8 9 00AA3 08 9 008 8148818 8C 
100110008728880103138312080003138316081429 
1001200003138312080 08 9000313831 60 8140313B2' 
1001300083120808080 011080A3C031C0 12 9221830 
10014000A6281F08 932 0110 603101415 9F0A0800F6 
1001500022 1C080010301F060 3 1D08009F0110160 6 
10016000D92B11080A3A031D0800Ž917141ABF28B1 
1001700014 19E4282 830 93201F06031DE4281918B9 
10018000 94151010 901 090153030 932 0A000141E7C 
1001 9000DA28 94132 60 8A8000E3C031CD72826084A 
1001A00003192214031DA215:10171412FD2890Ítá# 
1001B0001016FD28941B14169413191CFD283C30AE 
100". CCC0890C8801 7F200BŽ93 Cl 619’. CFD282.008AC 
1001D0000319FD28AOOBFD289014FD280C301106F2 
1001E000031D08002 91429172 'í 21CFD28A218FD2828 
100". FCC01 4". oA91 45929291 9A2C". 94". 2A9". 0291119 
lOO2OOOOA6O114119FOlD92B19l8O8OO9418O22.07'ý 
10021000293093200E06031D0800221C12291415F4 
10022000A9155929941D9401A9;fá201A6019F0:iB4 
10023000AA019901 94 190800 9001:901 60 800221C47 
10024000080 0A2 180800110 8A1 0 0A1 0EF 0 3 0A1 05B5 
100250001F0893202107880Q7F20080011080A3A10 
10026000031D0800221C08001F08A100A10EF03089 
10027000A10528309320210788007F20A214BF28E1 
1002 800022 1CO8OOA21CO8O01IO8A1OOA1OE1FO8D2 
1002900022 192830 932 0210 6FO39O31D1415O80O7'7' 
lOO2AOOOOA30|í|)6O31DO8OOA23,iÍ08OO22151FO8^: 
lOO2BOOO452l2:83O932O141DO8OEOF3988OO7Ft0* 
1002C0000 908031 9652 90 9035A2 9A9191229A91826 
1OO2DOOOFB28A2O11416141D90Í5A4191016FD28EO 
1002E000191C080099199E2990188929191F7A2923 
1002F00014 191014 0D081A0 6031 9101 4 0D081B0602 
1003000003199014 991C0800291A0800121F901450 
1 003'. CC0080C.1 91 98F29C2.2.0101Ó19: 5C8C00F.08oB 
100320001C06031D08009D0B982999019010A6291lS 
100330001014 90101 91 19915022008000E081E06BD 
1 0034CC0031DC800'. 0". 0901 4 991T080036309320F6 
1003500088037F200808031D122 99415 9015BlŠ|fi8 
10036000DF2 83530 932 08 90A88007F2 00 8001 91C77 
1003700008002 91B080 010181912 90181 9121 91ECC 
100380000800 9418 991 6991E08 00 94 1CCD290C08 91 
1OO39OOOA5OO2E3O932OA3OOO800141FO8OOOCO8AD 
1OO3AOOO25O6O31DO8OOA3OBO8001O141912O8OOED 
1003B0001108A100941AE029031D9416A600080054 

1003C00094l20A30A107A60BE1292108A6000800ijS: 

1OO3DOOOM1.EO8OO141FO8OOA7 0A643O27O6O31DM 
1003E0000800A701101BF62 9.101708001 0130800B9 
1003F000A21D08000A301106031D08002808013A52 
10040000031D042A0A3071222808O23A031D0A2A11 


1OO410OO633O712228O8O33AO31D1O2AOA3O65222E 
1004Ž0002808043A031D162A633071222808053A69 
100ff000031DlC2A033065222808063A031pŠ|2ACO 
10044CC0053C7-.2228C8C73A031P'282A2D306522:S : 
100450002808083A031D2E2A053071222808093A77 
1004600003 1D34 2A5A3 065222808 0A3A0 3 ID 3A2 AO 5 
10047.000053071222 80 80B3A031D402A05307122ED 
1004800028080C3A031D462A0530712228080D3A27 

1004 9000031D4D2A2JÍ:f70530712228080E3A031D2C 
1004A000542AA2170530712290152808283E890089 
100#pO0A21B890A260888007F201416A8O1221B87 
1 0 04.CC 002 42BA2 1B24 2BA2 01FD28013E2 6 02 03 1C 8 3 
1004D00Q080010Í6r$t§9412A9102911A6019F01E9 
1 004ECC0B92B6522.26C8C31 9692A08001Í301 '. 0644 
1004F000031D08009417D92B291C080029100C3063 
1OO50POO11O6O31DO8OOA21D892A1416A211A8O1B4 
1 0 0 5 1 C C 0 F 4 2 8 '. 4 1 F. 8 E 2 A '. 4 1 2 '. 0 '. 3 F 4 2 8 2 2 1 C 0 8 0 0 2 A 
lOO52OOO14162915Aál0F4281918O8OO'J'4|8OB3AFE 
10053000031D08002A18DF282A14FD28141AAA10FF 
10 054 00022 18AA10A219AA10AA19C72A2A19BC2A65 
100550002A18AB2AE92B921EAA14921EE92BAA1C78 

1005 6 OOOE92B3C3O89Í5088O1 12 1B881 40,814 7F20 - ISy 
100S700002202A15DE2BOD292B3093200D06031D9A 
10058000DE2B3C309320A100AA151014DE2B141F83 
1OO59OOODE2B2C3O9320C73COCO6O31DDE2B1O1OE5 
1005A000A10BD32A0D2902302106031I>l'4l4O220AD 

1 003BCC0BE2B291E08001 91 80800 12.081F39003AF:-: 

1 005CCC0031 9". 22. 1 08C0.1 91 81 ; .:',2A2.2.08C3'.DEC2A23 

1005D00014 1AEC2A2 AI 8F 0 2A9 0 13080 0001 70800 

1005E000A91E08002A1C0800901FF82A9013080072 

1005F000 90170800191808001 108103A031D032B62 

10060000 2 930 A100092B11 081 3 3A031D 08004 030BE 

1 O061CCOA". 002". 038900880'. 7F2CA1 0BC92B1 22949 

100620002 91E0800191C242B12081F39003A031D2B 

10063000242B921E242S121F242B383089008D204E 

10064000880B2F2B9S;lé252BB12137309320890A4A 

1006500088007F202^632AA21B632A08007F20B8 

100 66000122 91 918O80011O8OF3AO31DO8OO141A5E 

100670004 72B2218472BA219472B3C308 9000130 09 

10068000880099007F209001AA019014F42894100A 

1OO69OOOO8OO8BO1FF3O86OOO3138316003O85OOAD 

1006A0007F3086008330810003138312A9013D301F 

lOO6BOOO932OO13AO319A82BOO3O89OQ0.t3O88OOEB 

1006CCC07F2C28308900C03088C07F2089CA01308F 

1006D00088007F20890AOA3088007F20890A033039 

1 0 0 6EC C 0 8 8 0 0 7F2. 0 8 90A1 930 88CC7F2089CA003C 1B. 

1006F00088007F20890A023088007F20890A0F3015 

1O070OOO88OO7F2O89OAO33O88OO7F2O89OA1E3OF4 

lO073ipOO88OO7F2O89OAO13O88OO7F2O89OAO23OO2 

1007200088007F20890A013088007F20890A0130F3 

1007 300088007F203 7 30 8 90001308800 7F203C30DE 

100740008 900003088007F20890A013088007F2 ODE 

10075000 99013030 932 OA0002D30 932 00 13A0319E5 

1007 60001 9160808023A031919170808033A031D55 

1OO770OOBB2B1 91 61 9172F30 9320 9A003130 932074 

10078CC09B00323093209C00333C93209DC0343CC6 

1007900093209EOQ3C3Q9320990702209001AA01EB 

1007A000 94 01 9701A201A701 91 01 92019301 9F0178 

lOO7fi0002916O421BÍfl:7O21E821E32294lO141393 

1OO7C.OOOA912182OO7#0;5E2O9419D92B9O1AD92B32 

1OO7DOOO9E2A382O7120941CD92B29133123941C74 

1 007ECC0D92394227G22FA22EE2C5021 2F.21 F82 '. A:-: 

1007F000B1201F214021D82176229B20A820D92B6F 

02400E00F13F80 

0000000". FF 
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Napájení venkovní velké sirény je na- 
víc jištěno pojistkou. 

Velké sirény jsou spínány tranzis- 
torem Til. Sirény se připojují mezi 
napájecí napětí systému +12 V (bod 
45) a kolektor tranzistoru Til (bod 
23). Při zapnutých sirénách se na 
centrální jednotce rozsvítí LED v po- 
líčku POPLACH. Při nastavování sys- 
tému je vhodné velké sirény odpojit. 

Dále následuje seznam číslova- 
ných bodů, které jsou na schématech 
zabezpečovacího zařízení. U každého 


bodu je uvedeno číslo a jeho význam 
nebo připojení. 

1 tlačítko 7, 

2 tlačítko 8, 

3 tlačítko 9, 

4 tlačítko VSTUP, 

5 tlačítko ZAP/VYP, 

6 tlačítko VÝMAZ, 

7 tlačítko 0, 

8 tlačítko 1 , 

9 tlačítko 2, 

10 tlačítko 3, 


1 1 tlačítko 4, 

12 tlačítko 5, 

13 tlačítko 6, 

14 +5 V, prochází pojistkou F2, 

15 adresový vodič AI venkovní 

klávesnice, 

1 6 adresový vodič A3 venkovní 
klávesnice, 

17 adresový vodič A0 venkovní 
klávesnice, 

1 8 adresový vodič A2 venkovní 
klávesnice, 


Obr. 9. 
Obrazec 
plošných 
spojů dílu A 
(centrální 
jednotky) 

- strana 
pájení 


Obr. 10. 
Obrazec 
plošných 
spojů dílu A 
(centrální 
jednotky) 

- strana 
součástek 
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19 + LED KÓD - platný kód, 

20 + LED KÓD - platný kód, ven- 
kovní klávesnice, 

21 napájení malé sirény (-), 

22 - LED malé sirény, 

23 napájení velké sirény (-), 

24 - LED velké sirény, 

25 + LED v políčku ZAP/VYP, ven- 
kovní klávesnice, 

26 + LED v políčku ZAP/VYP, 

27 + LED KÓD - neplatný kód, 
venkovní klávesnice, 

28 + LED KÓD - neplatný kód, 


29 přívod napájecího napětí ze 
zdroje do systému (+), 

30 aktivace systému při stisknutí 
tlačítka POPLACH, 

31 tlačítko ZAP/VYP, 

32 aktivace systému při stisknutí 
tlačítka ZAP/VYP na venkovní 
klávesnici, 

33 + LED v políčku VOLBA ZMĚNY, 

34 černý vodič piezosirény, 

35 modrý vodič piezosirény, 

36 červený vodič piezosirény, 

37 spínač vnitřních dveří, 


38 spínač vnějších dveří, 

39 tlačítko POPLACH, 

40 tlačítko VÝMAZ KÓDU, 

4 1 tlačítko TOVÁRNÍ NASTAVENÍ, 

42 tlačítko VOLBA ZMĚNY, 

43 napájení systému (-), 

44 napájení +5 V, 

46 pomocné tlačítko centrální 
jednotky, 

47 pomocné tlačítko centrální 
jednotky, 

48 napájení systému ze zdroje po 

průchodu pojistkou. 


Obr. 11. 
Drátové 
propojky na 
desce 
s plošnými 
spoji dílu A 
(centrální 
jednotky) na 
straně spojů 


Obr 12. 
Rozmístění 
součástek na 
desce 
s plošnými 
spoji dílu A 
(centrální 
jednotky) 
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Obr. 13. Obrazec plošných spojů dílu B (klávesnice 
centrální jednotky) - strana pájení 


Obr. 14. Obrazec plošných spojů dílu B (klávesnice 
centrální jednotky) - strana součástek 



Konstrukce 

Převážná většina součástek za- 
bezpečovacího zařízení je umístěna 
na deskách s plošnými spoji. 

Centrální jednotka (díl A) je posta- 
vena na desce s oboustrannými 
plošnými spoji. Obrazec plošných 
spojů dílu A na straně pájení je na 
obr. 9, obrazec plošných spojů dílu A 
na straně součástek je na obr. 10. 
Zapojení drátových propojek na des- 
ce dílu A (na straně spojů) je na obr. 
11. Rozmístění součástek na desce 
dílu A je na obr. 12. 

Také klávesnice centrální jed- 
notky (díl B) je postavena na desce 
s oboustrannými plošnými spoji. Ob- 
razec plošných spojů dílu B na straně 
pájení je na obr. 13, obrazec ploš- 
ných spojů dílu B na straně součás- 
tek je na obr. 14. Rozmístění součás- 
tek na desce dílu B je na obr. 15. 

Venkovní klávesnice (díl C) je po- 
stavena na desce s jednostrannými 
plošnými spoji. Obrazec plošných 
spojů dílu C je na obr. 16. Rozmístě- 
ní součástek na desce dílu C je na 
obr. 17. 

Tranzistor TI spolu s trimrem R5 
dílu C je nutno umístit na desce na 
straně spojů. Desku vyvrtáme vrtá- 
kem o průměru 3 mm v místě, které 
odpovídá středu trimru R5. 

Součástky centrální jednotky, jako 
jsou desky s plošnými spoji (díl A a 
díl B), pojistková pouzdra, pomocné 
tlačítko, propojovací kabely atd. jsou 
uloženy v kovové lakované krabici U- 
AH311. Vnější rozměry krabice jsou 
102 x 66 x 148 mm. Přední stěna kra- 
bice je překryta deskou z organické- 
ho skla o tlouštce asi 2 mm. Pod touto 


Obr. 15. 
Rozmístění 
součástek na 
desce 
s plošnými 
spoji dílu B 
(klávesnice 
centrální 
jednotky) 


deskou je umístěn štítek s popisem 
tlačítek a indikačních LED (viz obr. 4). 

Vodiče, které odcházejí z centrální 
jednotky k vnější klávesnici (k dílu C) 
jsou spolu s vodiči ke dveřním spína- 
čům zakončeny na patnáctipólovém 
konektoru CANNON 15. Následuje 
seznam signálů na jednotlivých kon- 
taktech konektoru (je vždy uvedeno 
číslo kontaktu a za ním význam sig- 
nálu nebo připojení). 

1 + LED KÓD - platný kód, 

2 + LED KÓD - neplatný kód, 

3 spínání tranzistoru T 1 piezosi- 
rény (35), 

4 ad resový vod ič A2 , 
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5 adresový vodič A0, 

6 adresový vodič AI , 

7 adresový vodič A3, 

8 napájení (-), 

9 napájení (+), 

10 aktivace systému při stisknutí 
tlačítka ZAP/VYP, 

11 + LED v políčku ZAPA/YP, 

12 spínač vnějších dveří, 

13 spínač vnitřních dveří, 

14 neobsazeno, 

15 neobsazeno. 

Ostatní vývody z centrální jednotky 
jsou zakončeny na univerzálním sed- 
mipólovém konektoru. V následují- 





Obr. 16. Obrazec plošných spojů dílu 
C (venkovní klávesnice) 


Obr 1 7. Rozmístění součástek na 
desce s plošnými spoji dílu C 


cím seznamu je vždy uvedeno číslo 
kontaktu tohoto konektoru a za ním je 
význam signálu nebo připojení. 

1 neobsazeno, 

2 napájení sirény (-), 

3 +5V, 

4 napájení (-), 

5 napájení (+), 

6 napájení sirény (-), 

7 +12 V. 

Dveřní spínače jsou libovolné roz- 
pínací spínače spínající k zemi (43). 

Součástky venkovní klávesnice, 
jako jsou deska s plošnými spoji (díl 
C), malá piezosiréna atd. jsou umís- 
těny v krabičce o vnějších rozměrech 
65 x 40 x 125 mm. I tato krabička je 
překryta deskou z organického skla, 
pod níž je umístěn štítek s popisem 
(viz obr. 4). 


Seznam součástek dílu A 
- centrální jednotky 

Rezistory (miniaturní): 


R1 , R2, R3, R4, 
R20, R21 , R30 
R6, R9, R16, 
R17, R18, R22, 
R23, R24, R53 
R7, R8, R12, 
R28, R29, R38, 
R39, R44, R46 
R10, R11, R35, 
R36, R37, R40 
R13 
R14 

R15, R45 

R19 

R25 

R26, R27 
R31 

R32, R33 


27 kil 


160 kil 


62 kil 


10 kil 
500 kil 
2,4 Mil 

4.7 kil 
200 Í1 
12 kil 

2.7 Mil 

25 kil, trimr 
820 Mil 


R34, R41, R42, 
R43 R49, R50, 
R51 

R47.R48 

R52 

R43 


220 Í1 
510 Í1 

1 Mil, trimr více- 
otáčkový 
220 Í1 


Kondenzátory: 

Cl, C2, C3, C4, C6 
C7, C8, C9, CIO, 
Cil, Cl 7, C18, 


C19, C20, C21 470 nF 

C5 50 pF 

C12, C13 100 nF 

C14, C16 22 nF 

Cl 5 220 nF 

C22, C23 15 pF 


Polovodičové součástky: 


Dl, D2, D3, D4, 
D5, D6, D7, D8, 
D9, DII 
D10 

T1,T2,T3,T4, 
T6, T7, T8, T9, 
T10 
T5 

T1 1 , T12 

IO-1, IO-2 

IO-3 

IO-4 

IO-5 

IO-6 

IO-7 

IO-8 

IO-9, 10-10 

10-11 

10-12 


1N4004 

1N5408 


BC547C 
BC639 
BD677 
CMOS 4011 
CMOS 4001 
CMOS 4071 
CMOS 4075 
CMOS 4072 
CMOS 4099 
CMOS 4536 
CMOS 4532 
7805 (1 A) 
PIC16C84 


Ostatní součástky: 

F1 pojistka rychlá, 3 A 

F2 pojistka rychlá, 32 mA 

Q1 krystal 3,2768 MHz 

svorkovnice ARK505/3 


Seznam součástek dílu B 
- klávesnice centrální jednotky 

Rezistory (miniaturní): 

R1 až R17 3,9 kil 

Polovodičové součástky: 

Dl, D2 1N4004 

LED-1 LED 5 mm, červená 

LED-2 LED 5 mm, červená 

LED-3 LED 5 mm, červená 

LED-4 LED 5 mm, červená 

LED-5 LED dvojitá 5 mm, čer- 

vená, zelená, SK 
Ostatní součástky: 

17x tlačítko P-1 720 (P-1720D) 
pomocné tlačítko PB11RT 
piezoměnič KPT2038FW 


Seznam součástek dílu C 
- venkovní klávesnice 

Rezistory (miniaturní): 

R1 až R4 1,2 kil 

R5 25 kil, trimr 

R6 12 kil 

R7 200 Í1 

Polovodičové součástky: 

Dl až D22 1N4004 

LED-1 LED 5 mm, červená 

LED-2 LED dvojitá 5 mm, čer- 

vená, zelená, SK 
TI BC547C 

Ostatní součástky: 

13x tlačítko P-1 720 (P-1 720D) 
piezoměnič KPT2038FW 

Závěr 

Provozuschopnost zabezpečovací- 
ho zařízení byla vyzkoušena a dopo- 
sud nenastaly žádné závady. Zařízení 
bylo testováno mimo jiné při teplo- 
tách -10 až +40 °C. Činnost byla též 
experimentálně ověřena v podmín- 
kách záměrného elektrostatického 
rušení. 

Tento příspěvek není myšlen jako 
podrobný stavební návod a je určen 
vyspělejším konstruktérům. 

Popsané zařízení ani jeho části 
autor nedodává. Program mikrokon- 
troléru PIC16C84 (viz tab.1) je jako 
soubor bsb.zip k dispozici na Internetu 
na redakční stránce www.aradio.cz. 

Na případné dotazy odpoví autor 
na adrese: Jiří Krba, Štichova 597, 
149 00 Praha 4, tel.: (02)791 50 52. 
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Denní programátor 

Bc. Libor Dlouhý 

Denní programátor je zařízení, u kterého lze pro každou hodinu ve dni 
naprogramovat stav výstupu na zapnuto nebo vypnuto, přičemž výstup zů- 
stává v naprogramovaném stavu po celou programovou jednotku (hodina). 
K indikaci hodin je použito 24 LED a program je realizován dvacetičtyřmi 
přepínači DIP. Výstupem je logický signál, kterým je ovládáno relé. Výstup 
lze také přepnout do aktivního či neaktivního stavu ručně bez ohledu na 
polohu programovacích přepínačů. 

Zařízení se skládá z několika samo- a kapacitním trimrem nastavíme kmi- 
statných obvodů, jak je patrné z bloko- točet oscilátoru přesně na 32 768 Hz. 
vého schématu na obr. 1 . Tím je veškeré nastavování u konce. 

Srdcem celého zařízení je generá- Impulsy s periodou 1 s je nutno dále 

tor kmitočtu 1 Hz (obr. 2). Přesnost vydělit 3600, abychom dostali impulsy 
chodu hodin je závislá na přesnosti na- s periodou 1 hodina. Dělička 1/3600 je 
stavení tohoto generátoru. Obvod ge- sestavena ze čtyř dekadických čítačů 
nerátoru je tvořen krystalovým oscilá- 7490, z nichž dva čítají pouze do šesti 
torem o kmitočtu 32,768 kHz, který je a zbývající dva do desíti. (6 x 6 x 10 x 
vydělen 14bitovým binárním čítačem x 10 = 3600). Schéma zapojení děličky 
tak, že na výstupu Q14 dostaneme im- je na obr. 4. 

pulsy o kmitočtu 2 Hz. Tyto jsou násled- Ještě bych se rád pozastavil nad 

ně vyděleny dvěma, takže na výstupu způsobem ručního nulování těchto čí- 
obvodu 7490 dostaneme požadované tačů. Ze schématu je vidět, že vnějším 
impulsy s periodou 1 s. tlačítkem (NUL) jsou nulovány pouze 

Po sestavení generátoru je třeba jej poslední dva čítače, čítající do desíti, 
přesně nastavit. To provedeme tak, že Obvody 104 a 102 nejsou v pravém slo- 
na vývod 11 101 připojíme přesný čítač va smyslu nulovány, ale jsou pomocí 



GND 


Obr. 1. Blokové schéma programátoru 



Obr 2. Zapojení časové základny 



Obr. 3. Deska s plošnými spoji a rozmístění součástek časové základny 
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vstupů 6 a 7 nastaveny na 9. Tím se 
jejich skutečný reset opozdí o sedm 
vstupních impulsů (9-0-1-2-3-4-5-6-0). 
Chyba vynulování tedy činí 7 sekund, 
což je - vzhledem k účelu zařízení - 
zanedbatelné. 

Další částí zařízení je 24hodinový 
čítač, jehož schéma zapojení je na ob- 
rázku 6. Funkce obvodu je následující. 
Základ tvoří dva převodníky kódu BOD 
na 1 z 16 (74154), jejichž vstupy jsou 
navzájem propojeny a jsou spojeny 
s výstupy binárního čítače 7493. Klop- 
ný obvod R-S složený z hradel I04C a 
I04B určuje, který ze dvou převodníků 
bude právě aktivní. Vhodným zapoje- 
ním nastavovacích vstupů RS obvodu 
je dosaženo toho, že po 24 vstupních 
impulsech se cyklus opakuje znovu od 
začátku. Obvod lze také vynulovat ruč- 
ně tlačítkem RESET. Praktickými 
zkouškami tohoto modulu jsem zjistil, 
že pro správnou funkci obvodu bylo 
nutné doplnit člen Dl, R1. Bez něj se 
čítač vynuluje už po dosažení stavu 16. 

Na 24hodinový čítač bezprostředně 
navazuje modul indikace a programo- 
vacího pole. Schéma tohoto modulu je 
na obr. 8. 

Svítivé diody LED1 až LED24 zob- 
razují právě probíhající hodinu a pře- 
pnutím příslušného přepínače do polo- 
hy ON aktivujeme v tu kterou hodinu 
výstup OUT. Tady je třeba zdůraznit, že 
aktivní úroveň na výstupu je úroveň L, 
čili logická nula. V klidovém stavu je na 
výstupu úroveň H. Diody Dl až D24 od- 
dělují od sebe jednotlivé výstupy deko- 
dérů a mohou to být libovolné křemíko- 
vé diody (např. KA..., 1N.... atd.). 

Poslední částí zařízení je akční člen. 
Jeho konkrétní podoba je závislá na 
použití programátoru. Jelikož výstupním 
signálem z programovacího pole je lo- 
gický signál, je možno tímto signálem 
přímo ovládat další logické obvody. Pro 
řízení nějakých výkonnějších zařízení 
by bylo vhodné použít oddělovací tran- 
zistor a dostatečně dimenzované relé. 
Jedno z možných zapojení je na 
obr. 10. 

Při návrhu tohoto obvodu je třeba 
respektovat nejen proud, který protéká 
cívkou relé, ale i maximální proud tran- 
zistorem a maximální výstupní proud 
dekodéru 74154 ve stavu log. 0 a log. 
1 . Na základě těchto údajů je nutné na- 
vrhnout odpory rezistorů R1 a R2. Po- 
třebné matematické vztahy pro návrh 
lze najít v [3]. V případě, že proud te- 
koucí do báze byl příliš velký a mohl by 
ohrozit převodník, je možné zapojit dva 
tranzistory do tzv. Darlingtonova zapo- 
jení. 

Já jsem ve zkušebním vzorku reali- 
zoval akční člen tím způsobem, že jsem 
vynechal rezistor R2 na obr. 8 a výstup 
OUT (na témže obrázku) jsem spojil se 
vstupem posledního nevyužitého hradla 
NAND obvodu 104 na obr. 6. Výstupem 
téhož hradla je přes rezistor 2,2 kíi bu- 
zena báze tranzistoru n-p-n (KC508), 
v jehož kolektorovém obvodu je zapo- 
jeno 12voltové relé. Zapojení této úpra- 
vy je na obrázku 11. 









Obr 5. 

Deska s plošnými 
spoji a rozmístění 
součástek děličky 
1/3600 











Obr. 8. Zapojeni indikačních LED a programovacího pole 




Obr. 9. Deska s plošnými spoji a rozmístění indikačních LED 
a programovacího pole 



Obr. 11. Pňpojení relé s využitím 
Obr. 10. Akční člen - relé volného hradla 


A nyní ještě několik slov k nastaveni 
hodin. Hodiny se nastavují tak, že vstup 
IN děličky 1/3600 připojíme na výstup 
Q4 obvodu 4060 (obr. 2), na kterém 
jsou impulsy o kmitočtu 2048 Hz. Po vy- 
dělení 3600 dostaneme impulsy 
s periodou 1,76 sekund. V rytmu toho- 
to kmitočtu se také rozsvěcují indikač- 
ní diody. Po rozsvícení požadované 
LED přepneme přepínač zpět (do po- 
lohy „1 Hz“) a stiskneme nulovací tla- 
čítko NUL. Pokud nám záleží na přes- 
ném nastavení (i se sekundami), je 
potřeba tlačítko NUL stisknout ještě jed- 
nou při gongu oznamujícím celou hodi- 
nu. 

K nastavování mám ještě jednu ma- 
lou poznámku. Může se stát, že po za- 
pnutí přístroje a při přepnutém přepí- 
nači do polohy „nastavování" žádná 
LED nesvítí. Je to způsobeno tím, že 
se po připojení napájecího napětí do- 
stanou klopný obvod RS i čítač (obr. 6) 
do náhodných stavů a mohou být ak- 
tivní ty výstupy dekodéru, na které zrov- 
na nejsou připojené LED. Tento stav lze 
ošetřit buď stiskem resetovacího tlačít- 
ka (obr. 6), nebo tím, že pár taktů po- 
čkáme, až se modul dostane do správ- 
ného režimu. Také bychom do obvodu 
mohli zapojit jednoduchý člen RC, kte- 
rý po zapnutí napájení vygeneruje na- 
pěťovou špičku nulující čítač a klopný 
obvod RS. 

Napájení celého zařízení (včetně 
relé) jsem vyřešil velmi jednoduchým 
stabilizovaným zdrojem (obr. 12). Dio- 
dy Dl až D4 tvoří Gráetzův můstek, za 
kterým následuje fitrační kondenzátor. 
Z tohoto kondenzátoru je odebíráno 
nestabilizované napětí 12 V pro relé. 
Dále následuje integrovaný stabilizátor 
78S05, který dodává stabilizované na- 
pětí 5 V pro logické obvody a LED. Je- 
likož je odběr zařízení asi 300 mA, je 
nutné stabilizátor umístit na chladič. 

Při stavbě prototypu jsem zvolil 
modulovou koncepci, to znamená, že 
každá část zařízení (podle blokového 
schématu na obr. 1) je postavena na 
samostatné desce s plošnými spoji a 
desky jsou navzájem propojeny kablí- 
ky. Samozřejmě by bylo možné posta- 
vit celý programátor na jediné desce, 
avšak modulový systém má své ne- 
sporné výhody. Jednou z nich je ta, že 
se systém snadněji oživuje a při případ- 
ných úpravách (a opravách) není nut- 
né měnit celou desku, ale jen ten mo- 
dul, kterého se úpravy týkají. Například 
místo modulu generátoru kmitočtu ří- 
zeného krystalem lze - samozřejmě za 
cenu menší přesnosti - vložit modul, ve 
kterém se bude řídicí kmitočet odvozo- 
vat od kmitočtu sítě 50 Hz. Také lze 
ušetřit spoustu místa v krabičce, do kte- 
ré hodláte programátor umístit, tím, že 
desky řadíme nad sebe. Programátor 
jsem vestavěl do krabičky U-KP-1 1 , kte- 
rá je k dostání např. u firmy GM Electro- 
nic asi za 70 Kč. Na předním panelu 
jsou vyvrtány otvory pro LED a přepí- 
nače DIP, dále je zde umístěn přepí- 
nač nastavení, třípolohový přepínač 
výstupu (VYP-AUT-ZAP), nulovací tla- 
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Pocínovanie dosiek 
s plošnými spojmi 


Běžnou povrchovou úpravou pri pro- 
fesionálnej výrobě dosiek s plošnými 
spojmi je kvalitně metalurgické pocíno- 
vanie, ktoré zaručuje ochranu medenej 
vrstvy před oxidáciou, ako aj bezpro- 
blémové spájkovanie pri osadzovaní 
súčiastkami. Táto povrchová úprava sa 
zvyčajne realizuje prechodom došky 
cez cínovú vlnu a následným odfúknu- 
tím prebytočného cínu z povrchu a 
z prekovených dier stlačeným horúcim 
vzduchom. 

Pri amatérskej príprave dosiek 
s plošnými spojmi (samozřejmé bez 
prekovených dier) možno realizovat’ 
metalurgické pocínovanie pomocou 
jednoduchej medenej špachtle, vykuro- 
vanej běžnou mikrospájkovačkou na 
vhodnú pracovnú teplotu. Na obr. 1 je 
vyobrazená špachtía vhodná pre po- 
měrně rozšírenú spájkovačku ERS-50. 
Zhotovíme ju z masívnejšej medenej 
doštičky hrůbky 3 mm, ktorá je natvrdo 
prispájkovaná (striebornou pájkou) do 
měděného rúrkového násadca. Pokial’ 
je tvrdé spájkovanie nedostupné, vyho- 
vie aj prevřtanie a znitovanie týchto 
dvoch častí masívnym měděným nitom. 
Zhotovenie obdobnej špachtle pre iné 
typy spájkovačiek iste nebude pri troche 
improvizácie problémom. 

Navřtanú došku s plošnými spojmi 
před pocínováním dokladné očistíme 


jemným brúsnym papierom pod vodou 
a po osušení natrieme účinnou spájko- 
vacou vodičkou. Pri jej výbere sú déle- 
žité dve kritériá - aby zaručila dobrú 
zmáčateínosť upravovaného povrchu 
spájkou a aby jej výpary neboli příliš 
škodlivé, resp. dráždivé. Každopádně 
pri práci je potřebné dobré vetranie - 
ideálny je dobrý digestoř. Kvalitnú tru- 
bičková spájku nanášame na hranu 
vyhriatej špachtle a pomocou nej na 
plošný spoj. Pracujeme len s nepatrným 


prítlakom, pri vyššej teplote sa mčžu 
jemné spoje a spájkované body 1’ahko 
odtrhnúť od nosného laminátu. Preby- 
točnú spájku odsajeme z došky tou is- 
tou špachtíou, pričom spájku z nej stie- 
rame slabo zvlhčenou spájkovacou 
špongiou. Pocínovanie vyžaduje určitý 
zácvik - optimálnu spájkovaciu vodič- 
ku, spájku a pracovnú teplotu si iste 
každý nájde sám. Po použití agresiv- 
nějších typov pájkovacích vodičiek je 
nutné dokladné vypranie došky vo 
vodě, připadne aj v liehu, ich zvyšky za- 
chytené v dierach by mohli spósobiť ne- 
skoršiu koróziu spojov. Pri troche cviku 
možno dosiahnuť vel’mi dobré výsled- 
ky, ktoré splnia aj náročnejšie estetic- 
ké a funkčně kritériá. 

Ján Baláž 


WRDO MATERIÁL: Cu 

SPAJKOVANE 
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Obr. 1. Mědě- 
ná „špachtl’a“ 
na pocínova- 
nie dosiek 
s plošnými 
spojmi pre 
ERS-50. 


čítko NUL a dvě indikační LED, z nichž 
jedna signalizuje stav výstupu a druhá 
bliká v rytmu 1 Hz a signalizuje provoz. 
Na zadním panelu je umístěna svorkov- 
nice, na kterou jsou vyvedeny kontakty 
relé a kontakty pro připojení síťové šňů- 
ry (primární vinutí transformátoru). 

Tlačítko RESET (na obr. 6), slouží- 
cí k vynulování 24hodinového čítače, 
je umístěno na desce s plošnými spoji 
a slouží jen při oživování přístroje. Tla- 
čítko lze samozřejmě také vyvést ven, 
například na zadní panel programáto- 
ru. 

Při praktických zkouškách jsem zjis- 
til, že při spínání síťové zátěže (žárov- 
ka 220 V/25 W) vzniká na kontaktech 
relé rušení, které ovlivňovalo chod mo- 
dulu 24hodinového čítače. Po zapoje- 
ní kondenzátoru 100 nF/630 V paralel- 
ně ke kontaktům relé toto nežádoucí 
rušení zmizelo. (Ještě výhodnější je za- 
pojit do série s tímto kondenzátorem 
rezistors odporem 100 až 470 íl-pozn. 
red.) Tady je ovšem nutné si uvědomit, 
že kondenzátor, zapojený paralelně ke 
kontaktům relé, představuje pro střída- 
vý proud určitou impedanci, takže se 
na zátěži může objevit jisté napětí i při 
rozpojených kontaktech relé! Možná by 
také bylo vhodné vést hodinové signá- 



Obr. 12. 
Napájecí 
zdroj pro 
denní 

programátor 


ly z generátoru do děličky a z děličky 
do 24hodinového čítače stíněným kab- 
líkem, aby se vliv nežádoucích rušení 
minimalizoval. 

Závěr 

Popsaný přístroj je velmi užitečný 
zejména tam, kde je třeba denně 
v určité hodiny aktivovat nějaký proces. 
Hodí se třeba jako náhrada poroucha- 
ného termostatu v ledničce, nebo lze 
jeho výstupem spínat nějaké topné tě- 
leso. Po doplnění o čidlo vlhkosti jej lze 
použít na zahrádce či ve skleníku 
k automatickému zalévání. Použití 
může najít i pro reklamní účely (napří- 
klad pro osvětlení výloh apod.). 
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V současné době pracuji na další 
verzi programátoru, u kterého bude 
možné digitálně nastavit čas, po který 
bude výstup aktivní (v rozsahu 1 až 60 
minut). 

Upozornění: Konstrukce „denního 
programátoru" je mým autorským dílem 
a komerční využití tohoto zařízení pod- 
léhá mému souhlasu. 

Literatura 

[1] Katalog polovodičových součástek 
TESLA 1979-1980. 

[2] http://www.mujweb.cz/www/frenky/ 
hodiny.htm (jedna z mých interneto- 
vých stránek). 

[3] http://www.mujweb.cz/www/frenky/ 
projekt.htm. 





Několik zapojení s OTA 

Operační transkonduktanční zesilovače (OTA) se liší od běžných 
operačních zesilovačů tím, že jejich výstupní veličinou je proud. 


[5] Kuhne, H.: Aufbau, Wirkungswei- 
se und Anwendungsbeispiele des 
dual-OTA AK317D. Mikroelektronik in 
der Amateurpraxis, 4. Ausgabe, Ber- 
lin 1990. 

FUNKAMATEUER 6/1995 


Výstupní proud OTA je přímo úměr- 
ný diferenčnímu napětí mezi vstupy, 
přičemž konstantu úměrnosti lze řídit 
z dalšího vstupu. OTA typu CA3080 
byl i s popisem funkce a vnitřního za- 
pojení popsán v časopise Konstruk- 
ční elektronika A Rádio 2/1999. 

OTA dovolují řešit některé obvody 
netradičním způsobem. Následující 
zapojení mohou sloužit jako náměty 
pro další experimentování s OTA. 

Na obr. 1 je zapojení oscilátoru ří- 
zeného napětím (VCO), který pracuje 
na velmi nízkých kmitočtech. Zapojení 
VCO s OTA se vyznačuje zvláště 
velkou přeladitelností (poměrem nej- 
vyššího kmitočtu k nejnižšímu) v jedi- 
ném rozsahu. Kmitočet VCO se řídí 
napětím Uf . Umístění kmitočtového 
rozsahu VCO v kmitočtovém spektru 
určuje kondenzátor s kapacitou 1 pF. 
Výstupním signálem VCO je trojúhel- 
níkové napětí s maximálním rozkmi- 
tem ±2,5 V. Amplitudu výstupního na- 
pětí lze plynule ovládat (zmenšovat) 
napětím U a . 

Na obr. 2 je schéma filtru přeladi- 
telného napětím, který pracuje sou- 
časně jako dolní propust (při odběru 
signálu z výstupu DOLNÍ PROPUST) 
a pásmová propust (při odběru sig- 
nálu z výstupu PÁSMOVÁ PROPUST). 

Řídicím napětím v rozsahu 0 až 4 V 
se filtr plynule přelaďuje v pásmu 
kmitočtů 100 kHz až 1,6 MHz. Mezní 
kmitočet filtru se přelaďuje se str- 
mostí přibližně 1 okt./V. Filtr je scho- 
pen zpracovat vstupní signál o me- 
zivrcholovém napětím max. 3 V. 

Pro uspokojivou funkci se musí 
tranzistory (v horní části obr. 2) páro- 
vat, lepší je použít tranzistory z mono- 
litické sítě (transistor array). 

Monolitické násobičky jsou obec- 
ně velmi drahé integrované obvody. 
Pokud nejsou nároky na přesnost 
násobičky příliš vysoké, lze sestavit 
levnou násobičku s trojnásobným 
OTA typu CA3060 podle obr. 3. 

Dva OTA (horní a dolní) pracují jako 
řízené zatěžovací odpory, prostřední 
OTA je využit jako invertor s jednotko- 
vým zesílením. Výstupní napětí náso- 
bičky musí být snímáno zesilovačem 
s velkou vstupní impedancí. 

Trimry slouží k nastavení linearity 
a ke kompenzaci vstupní napěťové 
nesymetrie. 

Další zajímavá zapojení s OTA jsou 
uvedena v doporučené literatuře. 

Literatura 

[1] RCA: katalogové listy. 

[2] Linear Technology: katalogové listy. 

[3] Burr-Brown: katalogové listy. 

[4] Kuhne, H.: Spannungsgesteuerte 
analog Filter mit exponentieller Steu- 
erkennlinie. FUNKAMATEUER 6/1995. 



Obr. 1. Napětím řízený oscilátor 
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Obr. 3. Násobička s CA3060 
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Zajímavé obvody a zapojení 


Karel Bartoň 


Prodejci elektronických součástek nabízejí ve svých cenících stovky a tisíce integrovaných obvodů, 
které však běžní amatérští konstruktéři neznají a nemohou je proto použít. V následujícím příspěvku 
je nahodile vybráno několik zajímavých a užitečných integrovaných obvodů, tyto obvody jsou stručně 
popsány a jsou uvedena jejich základní aplikační zapojení. 


Měření teploty, 
napájecího napětí a 
proudu nebo rozdílu 
napětí s LTC1392 

Obvod LTC1392 od firmy Linear 
Technology představuje mikropříko- 
nový, multifunkční systém pro sběr 
dat. Pomocí tohoto integrovaného ob- 
vodu je možné současně měřit teplo- 
tu, velikost proudu odebíraného zátě- 
ží nebo rozdíl dvou napětí a velikost 
napájecího napětí systému. 

I když je obvod LTC1392 navržen 
speciálně pro monitorování napájecí- 
ho napětí, proudového odběru a okol- 
ní teploty na desce PC, může tyto 
funkce stejně dobře plnit v jakémkoli 
jiném elektronickém zařízení. 

Obvod LTC1392 je vyráběn v pouz- 
drech DIP a SO s osmi vývody. Zapo- 
jení vývodů je na obr. 1. 

Obvod potřebuje ke své funkci jen 
minimum vnějších součástek. 

Obvod měří rozdíl dvou napětí, kte- 
rá jsou připojena na vstupní svorky 
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Obr. 1. Zapojení vývodů obvodu 
LTC1392 


+V|n a -V ||sj . Pro měření proudu po- 
stačí mezi vstupy +V| N a -V| N připojit 
rezistor s malým odporem, který slouží 
jako bočník. 

Jak je vidět z vnitřního blokového 
schématu obvodu LTC1392 na obr. 2, 
obvod na svém čipu obsahuje inte- 
grovaný desetibitový převodník A/D 
s obvody „Sample & Hold“, analogový 
multiplexer, přesný zdroj referenčního 
napětí typu „bandgap", teplotní čidlo, 
určené ke snímání okolní teploty a ří- 
dicí obvody s rozhraním pro připojení 
výstupu dat k mikroprocesoru (třívodi- 
čovou sériovou linkou). 

Na čipu obvodu LTC1392 je umís- 
těno teplotní čidlo s napěťovým výstu- 
pem. Napětí na tomto výstupu je 
úměrné teplotě čipu. Díky tomu, že 
obvod LTC1392 má velmi malý pří- 
kon (proudová spotřeba během 
měření je 350 pA a v klidovém stavu 
0,2 pA), krátkou dobu převodu teploty 
(<142 ps) a malý tepelný odpor pouz- 
dra, neliší se teplota čipu od teploty 
okolí o více než 0,1 °C při jednorá- 
zovém měření a o více než 0,25 °C 
při nepřetržitém měření. 

Obvodové řešení čidla pro snímá- 
ní a měření teploty vychází z principu, 
navrženého v roce 1979 panem G. C. 
M. Meijerem, který působil na univer- 
zitě v holandském Delftu. Princip 
spočíval v tom, že navržený obvod ge- 
neroval proud Iptat úměrný absolut- 
ní teplotě a od tohoto proudu byl kvůli 
teplotní kompenzaci odečítán proud 
úměrný napětí V F přechodu P-N po- 
lovodičové diody. Index PTAT (Propor- 
tional To Absolute Temperature) zna- 
mená „úměrný absolutní teplotě". 


Obvod, jehož funkční blokové za- 
pojení je na obr. 3, je vylepšen a 
poskytuje na svém výstupu napětí 
úměrné teplotě tím, že generuje na- 
pětí V PTAT a přímo od něj odečítá na- 
pětí Vp polovodičového přechodu. 

Zapojení navíc zahrnuje kompen- 
zaci nelinearity závislosti napětí Vp 
na teplotě. Trimováním během výrob- 
ního procesu je zaručena maximální 
odchylka naměřené teploty ±2 °C při 
pokojové teplotě a max. ±4 °C v ce- 
lém rozsahu měřených teplot. 

Typická chyba a zaručovaná maxi- 
mální chyba (ve [°C]) při měření 
teploty pomocí obvodů LTC1392C a 
LTC 13921 je pro pracovní rozsahy 0 až 
70 °C a -40 až +90 °C vynesena v gra- 
fu na obr. 4. 



teplotního čidla v obvodu LTC1392 
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Obr. 4. Chyba teplotního čidla 
v obvodu LTC1392. Plná čára 
vyjadřuje typickou chybu, tečkovaná 
čára zaručovanou maximální chybu 
obvodu LTC1392I a čárkovaná čára 
zaručovanou maximální chybu 
obvodu LTC1392C 

Při měření velikosti napájecího 
napětí V cc zdroje měří převodník AID 
rozdíl mezi aktuálním napětím zdroje 


^■OnF -=-5\ 


Obr. 5. Základní zapojení obvodu LTC1392 


a referenčním napětím V FFF , které je 
přesně 2,42 V. Protože rozlišení (LSB) 
převodníku odpovídá napětí přibliž- 
ně 4,727 mV, je pro desetibitový pře- 
vodník A/D teoretický rozsah měřené- 
ho napětí 2,42 až 7,2 V. Prakticky je 
však zaručena přesnost ±25 mV při 
teplotách od 0 do 70 °C, respektive 
±40 mV při teplotách od -40 °C do 
+85 °C v rozsahu měřeného napětí 
4,5 až 6 V. 

V režimu měření diferenčního na- 
pětí AV mezi vstupy +V|n a -Vin lze zvo- 
lit napětí Vps pro plný rozsah (FS = 
= Full Scale) V FS = 0,5 V nebo V FS = 1 V. 


V obou případech je převedena 
velikost diferenčního napětí AV na di- 
gitální údaj ADC podle vzorce: 

ADC = AW(t/ FS /1024). 

Na rozsahu 1 V pracuje převod- 
ník A/D jako osmibitový s přesností 
±0,5 LSB (neboli ±2 mV), zatímco na 
rozsahu 0,5 V pracuje převodník při 
stejné přesnosti jako sedmibitový. 

Pomocí snímacího rezistoru, za- 
pojeného mezi vstupy +V| N a -V| N , 
který funguje jako proudový bočník, je 
možno měřit velikost proudového od- 
běru. Tento rezistor může být přitom 
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Obr. 6. Zapojení pro monitorování 
velikosti dvou napájecích napětí 
zdroje a okolní teploty 
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Obr. 1. Systém pro měření relativní 
vlhkosti, velikosti napájecího napětí a 
okolní teploty 
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zapojen do libovolného z obou výstu- 
pů napájecího zdroje, protože sou- 
hlasné napětí je superponováno na 
oba vstupní obvody. 

Vstupy +V|n a -Vin můžeme též po- 
užít ke snímání napětí senzorů v můst- 
kovém zapojení. Při připojení vstupu 
-Vin ke společné svorce obvodu 
(zemi) měříme vstupem +V|n jedno- 
duché (unipolární) napětí, jehož veli- 
kost se vztahuje ke společné svorce. 

Základní zapojení obvodu LTC1392 
je na obr. 5. Pro minimalizaci chyb při 
měření napětí se doporučuje spojit 
všechny zemní vodiče do jednoho 
bodu. Přívod napájecího napětí má 
být blokován tantalovým kondenzáto- 
rem s kapacitou 1 pF, ke kterému je 
paralelně připojen keramický kon- 
denzátor 100 nF. Doba převodu je ur- 
čena kmitočtem hodinového signálu, 
přivedeného na vstup CLK. Minimální 
doba konverze je 142 ps při měření 
teploty a 72 ps při měření napětí při 
maximálním hodinovém kmitočtu 
250 kHz. 

Sériové rozhraní umožňuje snad- 
né tří nebo čtyřdrátové propojení s té- 


V TERMIIMAL 



REGULÁTOR 

Obr. 8. Model obvodu pro stabilizaci 
otáček motoru při změnách zátěže 
i napájecího napětí (vlevo) a 
ekvivalentní obvod motoru (vpravo). 


měř jakýmkoli mikroprocesorem a 
dovoluje umístit celý systém obvodu 
LTC1392 do malého pouzdra s osmi 
vývody. K sériovému přenosu infor- 
mace mezi obvodem LTC1392 a 
mikroprocesorem slouží vývod CS 
pro volbu čipu (Chip Select), vstup 
CLK pro hodinový signál (CLocK), 
vstup D| N pro vstup dat a výstup 
Dout pro přenos výstupních dat. 
Vstup Din a výstup Dout nejsou díky 
časovému posunu vstupních a vý- 
stupních dat nikdy současně aktivní a 
jsou třístavové. Pokud je aktivní jeden, 
druhý z nich je vždy ve stavu s vyso- 
kou impedancí. Proto je možné při 
použití třídrátové linky vstup Din a vý- 
stup D 0 ut vzájemně spojit. 

Na obr. 6 a obr. 7 jsou dvě praktic- 
ké aplikace integrovaného obvodu 
LTC1392. 

V zapojení na obr. 6 je monitoro- 
vána velikost dvou napájecích napětí 
spínaného zdroje a okolní teplota. Ve 
schématu je zakresleno, jak se mají 
správně vést a v jednom bodě propo- 
jit některé vodiče, aby tak byly mini- 
malizovány chyby měření, způsobe- 
né úbytkem napětí na vodičích a 
nesprávným zemněním. 

Na obr. 7 je schéma zapojení 
systému, který měří relativní vlh- 
kost, velikost napájecího napětí a 
okolní teplotu. 

Přesná stabilizace 
otáček motoru 

Častým požadavkem u zařízení, 
která využívají elektrický motor, je za- 
chovat konstantní otáčky jak při změ- 
nách zátěže, tak i při kolísání napáje- 
cího napětí. 

Řízení rychlosti je snadno provedi- 
telné s použitím zpětné vazby z tacho- 
metru, avšak vzhledem k ceně tacho- 
metru je toto řešení již méně efektivní, 


nehledě na další komplikace, které si 
vyžádá mechanické řešení. Levnější 
řešení bez nutnosti použít mechanic- 
ké díly je popsáno dále. 

Otáčky kolísají při změnách zátěže 
z důvodu ztrát v motoru. Převládající 
část tvoří ztráty ve vinutí, na kartáčcích 
a na komutátoru. Celková rezistance 
vyjadřující všechny tyto složky ztrát je 
na obr. 8 pro zjednodušení pojmeno- 
vána Rm . Zpětné napětí V M , které 
vzniká na motoru, je úměrné počtu 
otáček (n) za minutu, zatímco proud 
motoru Im je úměrný kroutivému mo- 
mentu T. 

Počet otáček za minutu (rychlost 
otáčení) motoru je možné určit pro 
jakoukoli zátěž z následující rovnice: 

n = iV terminál! K v) - T (R m I (K t K v )] , 
kde Ky a Kj jsou konstanty úměrnos- 
ti rychlosti otáčení a kroutivého mo- 
mentu. Při pevném napájecím napětí 
^terminál se tedy musí při zvětšová- 
ní zátěže motoru rychlost otáčení 
zmenšovat. Při stálé zátěži se naopak 
otáčky mění v souvislosti se změna- 
mi napájecího napětí. 

Napájení stabilizovaným napětím 
sice řeší problém změn otáček při 
změnách napájecího napětí, avšak 
existuje jen jedna cesta k vyloučení 
závislosti otáček na zátěži (tj. k elimi- 
naci menšitele s kroutivým momen- 
tem T v předchozí rovnici), a tou je 
zmenšení odporu Rm na nulu. To je 
sice fyzicky nemožné, ale existuje tu 
elektronické řešení. 

Odpor Rm lze vyloučit tím, že se mo- 
tor napájí z regulovaného zdroje, jehož 
výstupní impedance je záporná a je 
zrcadlová vzhledem k Rm- Při napájení 
z takového zdroje se motor otáčí kon- 
stantní rychlostí bez ohledu na změny 
zátěže nebo napájecího napětí. 

Na obr. 9. je konkrétní zapojení 
obvodu pro stabilizaci otáček motoru. 
Integrovaný obvod LT1170 je konfigu- 
rován jako snižující/zvyšující měnič, 
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který při vstupním napětí v širokém 
rozsahu 3 až 20 V dodává na svém 
výstupu napětí 6 V. Obvod je schopen 
dodat při vstupním napětí 5 V výstup- 
ní napětí 6 V a proud 1 A, což odpoví- 
dá požadavkům pro napájení větši- 
ny malých stejnosměrných motorků 
s permanentním magnetem. 

K anulaci odporu Rm motoru a pro 
vyloučení efektu nežádoucích účinků 
tohoto odporu je měnič vybaven výstu- 
pem s tzv. zápornou impedancí. Zá- 
porné výstupní impedance je dosaženo 
pomocí operačního zesilovače a sníma- 
cího rezistoru R$. Tak, jak se zvětšuje 
proud motoru, obvod LT1006 tomu 
odpovídajícím způsobem zvětšuje na- 
pájecí napětí (v míře odpovídající 
součinu Im a Rm)- V závislosti na od- 
poru rezistoru R3 se může rychlost 
otáčení při zvětšování zátěže zmenšo- 
vat i zvětšovat, popř. může zůstávat 
stejná. Jestliže má tedy rezistor R3 
nastaven správný odpor, rychlost otá- 
čení motoru zůstává konstantní (až 
do stavu, kdy se regulační obvod do- 
stane na hranici maximálního výkonu). 

K malým motorům s příkonem 
v rozmezí 1 až 10 W nebývá zpravidla 
dodávána žádná dokumentace. Ke 
správnému návrhu hodnot některých 
součástek je však nezbytné znát 
přesnou velikost R M a V M . Naštěstí je 
tu jednoduchá možnost, jak tyto veli- 
činy zjistit pomocí digitálního voltmet- 
ru a testovacího přípravku pro měření 
motorů. Jestliže není testovací přípra- 
vek k dispozici, můžeme k měření po- 
užít soustruh nebo vrtačku. 

Hřídel měřeného motoru upneme 
do sklíčidla soustruhu nebo vrtač- 
ky, u kterých je možné regulovat 
otáčky. Vlastní tělo motoru - stator - 
upevníme tak, aby se nemohl otáčet. 
Rychlost otáčení nastavíme takovou, 
aby odpovídala zamýšlené pracovní 
rychlosti otáčení motoru. Roztočíme 
soustruh nebo vrtačku a digitálním 
voltmetrem změříme výstupní napětí 


na vývodech motoru. Změřené napětí 
odpovídá napětí V M na obr. 8. Potom 
měřidlo přepneme na rozsah pro 
měření proudu a změříme zkratový 
proud motoru Isc- 

Z naměřených údajů vypočítáme 
rezistanci Rm motoru podle vzorce: 

Rm= V M Hsc- 

S těmito známými veličinami již 
můžeme vypočítat odpory jednotlivých 
rezistorů: 

R2 = ( Vm RIIVref ) - R1, 

R3=(R2R s )I(R m +Rs ), 
kde: 

Rs ^ 1 / / max (napěťový úbytek při 
plném zatížení by měl být menší 
než 1 V), 

R1 = 1238 fí (dva rezistory o odporu 
619 íi v sérii), 

V REF = 1 , 244 V, 

Imax je proud motoru při plné zátěži. 

Hodnoty součástek na obr. 9 
byly vypočítány pro stabilizaci otá- 
ček malého motoru, jehož paramet- 
ry V M = 7,8 V, l SC = 3,7 A, R m = 2,1 £i 
a Imax = 1 A byly naměřeny při rych- 
losti otáčení 360 otáček za minutu. 

Rezistor je vinutý měděným 
drátem a měl by být umístěn v těsné 
blízkosti motoru (nebo by měl být 
navinut přímo na těleso motoru), 
aby teplota rezistoru sledovala změny 
teploty motoru. Účelem takového 
uspořádání rezistoru Rs je kompen- 
zovat teplotní změny odporu vinutí 
motoru. Kompenzace je nutná proto, 
že vzhledem k velkému teplotnímu 
součiniteli odporu mědi (3930 ppm/ 
1° C) se odpor vinutí značně mění. 

Při nastavování obvodu zapojíme 
místo rezistoru R3 potenciometr 
(nebo lépe víceotáčkový trimr) o od- 
poru, který je přibližně dvojnásobkem 
vypočteného odporu R3. Rezistor R5 
a kondenzátor C5 by měly být odpoje- 
ny a motor by měl být bez zátěže. Mě- 


řením překontrolujeme otáčky motoru 
a v případě nutnosti je přesně do- 
stavíme změnou odporu R2. 

Při zatížení motoru jmenovitou zátě- 
ží pak zmenšujeme odpor trimru, zapoje- 
ného místo R3, dokud motor nezačne 
„houpať (otáčky se začnou periodicky 
zmenšovat). Odpor trimru by měl být 
blízký vypočítanému odporu R3. Ob- 
vod se tímto postupem nastaví velice 
blízko k optimálnímu bodu, kdy je re- 
zistance Rm motoru eliminována. 

Součástky R5 a C5 slouží ke kom- 
penzaci účinku tření a setrvačné síly 
mechanického systému a zlepšují 
stabilitu. Účelem R5 je zmenšovat 
zápornou výstupní impedanci obvodu 
na vysokých kmitočtech. Stabilita sys- 
tému by měla být zachována i při 
změně zátěže v celém požadovaném 
rozsahu. 

Je-li stabilita otáček i při změnách 
zátěže uspokojivá, změříme odpor 
trimru, který byl na místě R3 a připájí- 
me pevný rezistor R3 s odpovídajícím 
odporem. 

Stmívač světla a 
regulátor otáček 
motoru s TDA1185A 

Obvod TDA1 185A od firmy Motoro- 
la generuje spouštěcí impulsy pro ří- 
zení triaku a umožňuje řídit rychlost 
otáčení univerzálních motorů s tím, že 
se otáčky motoru stabilizují kladnou 
elektronickou zpětnou vazbou. Jestli- 
že se vlivem zátěže zmenšují otáčky 
motoru, integrovaný obvod TDA1185A 
zvětší úhel otevření triaku úměrně 
k proudu motoru. Velikost proudu je 
snímána bočníkem, zapojeným do 
série s motorem. 

Obvod TDA1 185Aje vyráběn v pouz- 
dře DIP se čtrnácti vývody. Zapojení 
vývodů je zřejmé z vnitřního blokové- 
ho schématu na obr. 10. 
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TDA1185Aje napájen střídavým 
napětím přímo z elektrovodné sítě a 
může pracovat s napětím 230 V/50 Hz 
i 115 V/60 Hz. Proudová spotřeba ob- 
vodu je 6 mA. Ke své činnosti potře- 
buje obvod jen minimální množství 
vnějších součástek. To je ostatně vi- 
dět i z praktického zapojení regulá- 
toru otáček univerzálního motoru na 
obr. 11. 

Napájecí napětí pro TDA1185A je 
získáváno ze sítě přes rezistor Rs (pro 
zatížení 2 W). Napětí je usměrňováno 
půlvlnným usměrňovačem s diodou 
Dl, vyhlazováno kondenzátorem Cs a 
stabilizováno Zenerovou diodou na 
velikost 8,6 V. Zenerova dioda je inte- 
grována na čipu obvodu TDA1 185A. 

Generátor spouštěcích impulsů 
dodává na svém výstupu Trigger Pul- 
se Output na vývodu 2 proudové im- 
pulsy minimálně 60 mA a je opatřen 
ochrannými obvody proti zkratu. Šířka 
výstupního impulsu je dána souči- 


nem R10 C4. Vstup 6 slouží pro syn- 
chronizaci spouštěcích impulsů. 
Začátek spouštěcích impulsů je 
zpožděn do doby, kdy je triak vypnut, 
aby tak bylo zabráněno nepravidelné- 
mu řízení. 

Jak již bylo řečeno, pro zachování 
konstantních otáček univerzálního 
motoru i při zvětšené zátěži musí být 
zároveň zvětšen také úhel otevření tri- 
aku. Pro tento účel je zpětnovazeb- 
ním vstupem (vývod 9 - Feedback In- 
put) snímána velikost proudu motoru. 
Proud motoru vyvolává úbytek napětí 
na snímacím rezistoru Rq (boční- 
ku) s malým odporem. Úbytek je dále 
zesílen, usměrněn a je zčásti při- 
dán k řídicímu napětí V 12 na vstupu 
pro nastavení rychlosti otáčení (vý- 
vod 12 - Set Speed). Jakákoli napěťo- 
vá změna na výstupu zpětné vazby 
(vývod 8 - Integration of Feedback) je 
vyhlazována integračním kondenzáto- 
rem C8. Velikost napětí na výstupu 8 


je úměrná efektivní hodnotě (RMS) 
proudu, protože proud motoru má při- 
bližně sinusový průběh. Zesílení v li- 
neárním pásmu je přitom dáno od- 
porem rezistoru R10. Odpor R10 by 
neměl být vzhledem ke stabilitě obvo- 
du menší než 100 kil. 

Vstup 9 má nízkou vnitřní impe- 
danci a vyžaduje připojení trimru RP2 
jako děliče, kterým se nastavuje úro- 
veň zpětnovazebního napětí. 

Při velké amplitudě signálu na 
vstupu 9 je změna napětí na výstupu 
8 omezena na určitou maximální 
velikost. Tento saturační efekt ome- 
zuje maximální velikost úhlu ote- 
vření triaku. 

Při regulaci otáček univerzálního 
motoru je nezbytné určit zesílení zpět- 
novazební smyčky. Změna proudu 
motoru (vyvolaná změnou zatížení) 
musí způsobit změnu úhlu otevření 
triaku přiměřenou tomu, aby byla za- 
chována konstantní rychlost otáčení. 
Při daném odporu R10, který určuje 
zesílení zpětnovazební smyčky se vy- 
počítá kapacita C4 z následující rov- 
nice: 

C4 = 0,672/ (f une R io) [F, Hz,í2], 
kde íune je kmitočet elektrovodné sítě. 

Kapacita integračního kondenzá- 
toru C8 na výstupu by měla být dosti 
velká, aby C8 mohl vyhlazovat výstup- 
ní napětí, ale nesmí být příliš velká, 
aby se nadměrně nezpomalila ode- 
zva systému. 

Pro ověření funkce nabízí výrobce 
obvodu TDA1185A konstrukci regulá- 
toru otáček na desce s plošnými 
spoji. Obrazec plošných spojů a roz- 
místění součástek na desce jsou na 
obr. 12. Potenciometr RP1 pro ovlá- 
dání otáček a rezistory R12A a R12B 
jsou umístěny mimo desku. Oproti 
schématu na obr. 11 jsou navíc na 
desce pojistka F1 (3 A) a odrušovací 
článek s rezistorem Rt a kondenzáto- 
rem Ct. Odrušovací článek je připo- 
jen paralelně k triaku. Hodnoty sou- 
částek regulátoru otáček, uvedené 
v následující rozpisce, jsou převzaty 









z amerického katalogu a jsou pro sí- 
ťové napětí 115 V. Při úpravě regulá- 
toru na síťové napětí 230 V je nutné 
změnit rezistor Rs na 22 kíi/3 W, tato 
úprava však nebyla vyzkoušena. 


Seznam součástek 

pro regulátor otáček z obr. 11. Hodnoty 
součástek jsou pro síťové napětí 115 V. 


Rs 

10 kíi/2 W, uhlíkový 

RP1 

100 kíi, potenciometr 

RP2 

100 íi, víceotáčk. trimr 

R6 

330 kíi/0,5 W, kovový 

R7 

330 kí2/0,5 W, kovový 

R10 

100 kíi 

R12A 

podle potřeby 

R12B 

podle potřeby 

Rg 

0,05 íi/5 W, drátový 

Rt 

100 íi 

C4 

0,1 pF 

C8 

0,22 pF 

C13 

10 pF 

Cs 

100 pF/16 V 

Ct 

100 nF 

Dl 

1N4005 

TC1 

MAC 15-6 

F1 

pojistka 3 A 

Kondenzátor Cl 3 určuje, s jakou 


rychlostí dosáhne úhel otevření triaku 
velikosti nastavené napětím Vi 2 na 
vstupu 12. Kondenzátor C13 tak 
umožňuje funkci tzv. pomalého (zpož- 
děného) náběhu neboli měkkého 
startu (Soft-Start). K dosažení požado- 
vaného zpoždění to vypočítáme kapa- 
citu Cl 3 z následující rovnice: 

C13 = (8 ř D )/[(8,6 - V 12 ) R10] 

[F, s, V, ílj. 

Nárůst úhlu otevření triaku (od nuly 
do velikosti, nastavené napětím na 
vstupu 12) odpovídá nárůstu napětí 
na kondenzátoru C13, nabíjeném 
konstantním proudem I13. Velikost 
proudu I13 lze vyjádřit rovnicí: 

l 13 = 0,2 l 10 ± 10 %. 

Nárůst napětí trvá tak dlouho, do- 
kud je napětí U13 na kondenzátoru 
Cl 3 menší než řídící napětí Ui 2 . 

Jestliže je k regulátoru otáček při- 
pojen univerzální motor, nemůže se 


Obr. 13. 
Funkce 
pomalého 
náběhu 
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při minimálním úhlu otevření triaku 
roztočit, protože je brzděn třením. Mo- 
tor se roztočí až při takovém úhlu ote- 
vření triaku, při kterém je mechanické 
tření v motoru překonáno. Tato neuži- 
tečná prodleva (Deadtime) může být 
v případě potřeby odstraněna tím, že 
se do série mezi vývod 13 a konden- 
zátor Cl 3 zapojí rezistor o vhodném 
odporu. Úbytek napětí na rezistoru 
R13, který je způsoben průtokem 
proudu 1 13 posune počáteční úhel 
otevření triaku od nuly blíže smě- 
rem ke střední hodnotě, a tím se zís- 
ká funkce pomalého náběhu bez 
prodlevy. Vše je nejlépe patrno z di- 
agramu a zapojení na obr. 13. 

Funkce pomalého náběhu v obvo- 
du TDA1185A otevírá dveře mnoha 
zajímavým aplikacím. Některé typy zá- 
těže je nutno zapínat pozvolna, aby 
nebyly neúměrně namáhány a při za- 
pnutí se nepoškodily. Např. drahé a 
citlivé typy žárovek (do různých projek- 
torů apod.) je velice vhodné rozsvěcet 
pomalu. Tím se vyloučí proudový ná- 
raz, který vzniká připojením napětí ke 
studenému vláknu. Žhavicí vlákno 
žárovky má za studená i více než de- 
setinásobně menší odpor než v na- 
žhaveném stavu a tomu odpovídá 
proud vláknem bezprostředně po za- 
pnutí. Při tomto proudovém nárazu je 
mimo jiné vlákno i nadměrně mecha- 
nicky namáháno. Proto, když je vlák- 


no žárovky po delší době provozu již 
zeslabené, se právě v okamžiku za- 
pnutí žárovka naposledy a velmi krát- 
ce rozsvítí. 

V aplikaci na obr. 14 je funkce po- 
malého náběhu využita k pozvolnému 
rozsvícení žárovky. Hodnoty součás- 
tek na obr. 14 jsou převzaty z americ- 
kého katalogu a jsou pro síťové na- 
pětí 115 V. 

Potenciometr RP1 je nahrazen 
pevným děličem napětí, který je slo- 
žen z rezistorů R12A a R12B. Střed 
děliče je připojen ke vstupu 12, přes 
který se řídí úhel otevření triaku. 

Napětím -1 ,7 V, přivedeným z děli- 
če na tento vstup je určen plný úhel 
otevření triaku (180°). Čas Ař, během 
kterého se úhel otevření triaku po- 
stupně zvětšuje od nuly do plného 
úhlu otevření (žárovka se plynule roz- 
svěcí, až trvale svítí naplno), vypočte- 
me z následující rovnice: 

At = 8,71R10 C13 [s, íi, Fj. 

Na obr. 15 je zapojení stmívače 
s plynulou regulací, určené pro žárov- 
ku, které bylo získáno minimálními úpra- 
vami předchozího zapojení s obvodem 
TDA1185A. Hodnoty součástek na 
obr. 15 jsou převzaty z amerického ka- 
talogu a jsou pro síťové napětí 1 15 V. 

Vstup zpětné vazby (vývod 9) je 
v tomto zapojení spojen se zemí, 
čímž je vyřazena zpětnovazební smyč- 
ka a úhel otevření triaku je řízen pou- 
ze potenciometrem RP1. Protože je 
smyčka zpětné vazby rozpojena, ne- 
jsou též potřebné rezistory Rg a RP2. 
Pro ochranu vlákna žárovky před 
proudovým nárazem při zapnutí prou- 
du je tu s výhodou využito výše po- 
psané funkce pomalého náběhu 
(Soft-Start). Zapojení podle obr. 15 
může být použito v jakékoli aplikaci, 
kde je zapotřebí ručně řídit velikost vý- 
konu dodávaného do zátěže. 

Pomocí další malé úpravy může 
být zapojení s TDA1185A modifiková- 
no tak, že je dosaženo funkce auto- 
matického pomalého odpojení zátěže 
(Soft Shut-Off). V tomto zapojení se 
výkon dodávaný do zátěže během ur- 
čitého nastaveného časového úseku 
pomalu zmenšuje z maximální veli- 
kosti do nuly. 



Obr. 14. Využití funkce pomalého náběhu k pozvolnému rozsvícení žárovky. 
Hodnoty součástek pro napětí sítě (AC) 115 V: Rs - 10 kí2/2 W, 

R6 = 470 kíi/0,5 \N, R7 = 470 kú/0,5 \N, R10 = 200 kí2, R12A = 80 kil, 
R12B = 20 kí2, 04 = 44 nF, C8 = 0,22 pF, Cl 3 = 4,7 pF, Cs = 100 pF/16 V, 
Dl = 1N4005. 
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Obr. 15. Stmívač s plynulou regulací s TDA1185A, určený pro žárovku. 
Hodnoty součástek pro napětí sítě (AC) 115 V: RP1 = 100 kí2, Rs = 10 kQ/2 W, 
R6 = 470 kú/0,5 W, R7 = 470 kíl/0,5 1/1/, R10 = 200 kil, 04 = 44 nF, 08 = 0,22 pF, 
Cl 3 = 4,7 pF, Cs = 100 pF/16 V, Dl = 1N4005. R12A a R12B omezují rozsah 
regulace potenciometru RP1 a mají odpor podle potřeby 
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Obr. 16. Zapojení pro automatické pomalé zhasínání světla. Hodnoty 
součástek pro napětí sítě (AC) 115 V: Rs = 10 kí2/2 W, R6 = 470 kfí/0,5 W, 
R7 = 470 kú/0,5 W, R10 = 200 kíi, 04 = 44 nF, 08 = 0,22 pF, Cl 3 = 0,47 pF, 
Cs = 100 pF/16 V, Dl = 1N4005. Cl 2, R12A a R12B určují čas zhasínání 
a mají hodnoty podle potřeby 


Typickým příkladem využití je po- 
malé zhasínání světla, které je ji- 
nak vypínáno časovým spínačem. 
Časový spínač může někdy najed- 
nou odpojit světlo v tom nejnevhod- 
nějším okamžiku (např. právě ve chví- 
li, kdy překračujeme psa). Při funkci 
pomalého zhasínání se po uplynutí 
určeného časového intervalu začne 
intenzita světla zmenšovat pozvolna a 
my jsme tak včas upozorněni na jeho 
úplné zhasnutí. Pomalé zhasínání je 
také vhodné všude tam, kde náhlé 
zhasnutí působí rušivě. 

Zapojení obvodu pro automatické 
pomalé zhasínání světla je na obr. 16. 
Hodnoty součástek na obr. 16 jsou 
převzaty z amerického katalogu a 
jsou pro síťové napětí 1 15 V. 

Stejně jako v předchozím zapojení 
je zpětnovazební smyčka vyřazena. 
Regulační potenciometr RP1 je 
zde nahrazen kondenzátorem Cl 2, 
k němuž je paralelně připojen spí- 
nač. Čas zhasínání At můžeme určit 
z následující rovnice: 

Ař = R12-C12 [s, £2, F], 

kde R12 je součet odporů rezistorů 
R12A a R12B, které jsou připojeny po 
obou stranách kondenzátoru Cl 2. 

Obvod TDA1185Aje vybaven veli- 
ce účinnou vnitřní teplotní kompen- 
zací. Jestliže není zapojena smyčka 
proudové zpětné vazby (při odporové 
zátěži), je výkon dodávaný do zátěže 
stabilizován s přesností na ±0,2 % 
v rozsahu pracovních teplot od 20 do 
70 °C. Zpětná vazba posouvá napětí 
na výstupu 8 ve stejném teplotním 
rozsahu o 250 mV. Tomu odpovídá 
malé zvětšení úhlu otevření triaku, 
které je možné s výhodou využít ke 
kompenzaci změny odporu vinutí mo- 
toru (při vzrůstající teplotě se odpor 
vinutí zvětšuje). 

Regulátor teploty 
s UAA2016 

Obvod UAA2016 je vyráběn fir- 
mou Motorola v pouzdrech DIP i pro 
povrchovou montáž s osmi vývody 
a má rozsah pracovních teplot od 
-20 do +85 °C. 


UAA2016 je funkčně velice podob- 
ný obvodu UAA1016B, který je po- 
psán v časopise Konstrukční elektro- 
nika [5]. 

UAA2016 má vylepšenou funkci 
řízení a menší hysterezi, která je ří- 
zena integrovaným převodníkem D/A. 
Díky tomu je dosaženo maximální 
odchylky teploty ve sledovaném pro- 
storu od nastavené velikosti v tole- 
ranci jen ±1 °C. 

Praktické zapojení integrovaného 
obvodu UAA2016 jako regulátoru tep- 
loty s termostatem a s indikací za- 
pnutého vytápění diodou LED je na 
obr. 19. Z obrázku je zřejmé i vnitřní 
blokové schéma obvodu. 


Na termistoru (NTC) vzniká úbytek 
napětí, který je funkcí teploty. Napětí 
z termistoru je přiváděno na vstup 3 
obvodu UAA1016B a vnitřním kompa- 
rátorem je porovnáváno s vnitřním řídi- 
cím napětím, které obsahuje složku 
referenčního napětí, pilovitého napětí, 
napětí hystereze a omezení teploty. 

Funkci omezení teploty je možno 
řídit i z vnějšku (dálkově) připojením 
rezistorů R1 mezi vstup 4 (Temp. 
Red.) a sběrnici napájecího napětí 
V cc . Maximální (udržovací) teplota je 
potom určena v závislosti na odporu 
rezistorů R1. Vhodnou velikost R1 
pro požadované omezení teploty určí- 
me z grafu na obr. 17. Na obr. 18. je 



Rl, TEMPERATURE REDUCTION RESISTOR (k£2) 


T S , TEMPERATURE SETPOINT (°C) 


Obr. 1 7. Snížení teploty v závislosti na odporu Rl Obr. 18. Snížení teploty v závislosti na nastavené teplotě 
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l 0 , OUTPUT CURRENT (mA) 

Obr. 20. Maximální odpor rezistoru Rs v závislosti na 
šířce spouštěcích impulsů a na proudu 



0 20 40 60 80 100 


lO, OUTPUT CURRENT (mA) 

Obr. 21. Minimální kapacita filtračního kondenzátoru Cf 
v závislosti na proudu výstupních impulsů 


závislost omezení teploty na nastave- 
né teplotě pro nulový odpor R1. 

Odpor rezistoru Rout zvolíme pod- 
le požadovaného impulsního proudu 
do řídící elektrody triaku. V závislosti 
na šířce spouštěcích impulsů a vý- 
stupním proudu zvolíme podle dia- 
gramu na obr. 20 maximální odpor 
rezistoru Rs. Podle obr. 21 určíme 
minimální kapacitu filtračního kon- 
denzátoru Cf a podle diagramu na 
obr. 22 odečteme rovněž vhodný od- 
por rezistoru Rsync. 
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Obr. 22. 
Vhodný odpor 
rezistoru Rsync 
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Multifunkční karta 
(nejen) pro PC 

Petr Pfeifer 

V současné době je již mnoho měřicích zařízení vybaveno možností při- 
pojení na sběrnici podle IEEE488. K dostání je také množství různých zá- 
suvných karet do PC od mnoha výrobců, více či méně renomovaných, kte- 
ré propojení příslušných sběrnic v PC realizují. Tyto karty jsou ale poměrně 
drahé a jejich provedení většinou neumožňuje jiné připojení, než na sběr- 
nice typu ISA či PCI. Vyrábějí se však také malá zařízení se stejnými funk- 
cemi s připojením na paralelní port PC. Uvedené zařízení umožňuje nejen 
emulaci funkcí těchto karet s připojením na paralelní port PC (a tím i mož- 
nost bezproblémového připojení k PC typu notebook), ale sdružuje v sobě 
i kartu digitálních vstupů/výstupů a analogově-digitální převodník. To vše 
za zlomek ceny komerčních zařízení, která ale v sobě analogově/digitální 
l/O v naprosté většině nesdružují. 


Základní technické údaje 

Napájení: 5,0 V ±10 % nebo 

8 až 15 V (podle osazení), 
napájecí konektor Ř 2,5 mm. 
Odběr: typ. 70 mA. 

Rozměry: asi 10 x 14 x 2,5 cm. 

Vstup LPT: CENTRONICS 25, 

režim SPP obousměrný. 
Výstup LPT: CENTRONICS 25, 

pouze SPP obousměrný, 
volitelná hrana přerušení 
od /ACKNOWLEDGE. 
Přenosová rychlost: 
podle použitého režimu až 120 kB/s. 
Sběrnice IEEE488: 

podle normy IEEE488.1 
a IEEE488.2 s některými 
úpravami a omezeními. 
Přenosová rychlost: 

typicky 20 kB/s s možností 
současného ovládání 
digitálních l/O a AID odměrů. 
Digitální l/O: 

24 l/O, obvod typu 82C55. 
Analogový vstup: 

8/12bitový A/D převod, typ. 5000 
měření za sekundu v módu 12bit. 
Na konektor vyvedeno referenční 
napětí 4,096 V, je možné připojit 
i vnější referenční napětí. 

Úvodem 

Standard IEEE488 je dnes praktic- 
ky nejrozšířenější sběrnicí, používanou 
po celém světě pro automatizaci měři- 
cích a testovacích procesů. Vznikl 
v roce 1972, kdy komisi IEC nabídla 
firma Hewlett Packard svou propojo- 
vací soustavu, kterou označila HP-IB 
(Hewlett Packard Interface Bus), při- 
čemž tato nabídka byla úspěšná. 
Vzhledem k tomu, že se tento standard 
v posledních desetiletích osvědčil, byla 
jeho standardizace dále rozšířena. 
V mezinárodním měřítku má tento 
standard označení IEC625, v technic- 
ké a firemní literatuře se můžeme se- 
tkat s dalšími názvy, jako např. GP-IB, 
IEEE488.1 a výše zmíněným HP-IB. 


Sběrnice umožňuje maximální pře- 
nos dat rychlostí 1 MB/s. Existují ale 
patentované úpravy, a tím také speci- 
alizované obvody, umožňující tuto 
rychlost ještě několikrát zvětšit, příliš 
se jich však neužívá. Z důvodů mini- 
malizace vlivu elektrických vlastností 
sběrnice, a tím zkreslení signálů, ne- 
smí být celková délka přenosové ces- 
ty větší jak 20 m, přičemž vzdálenost 
sousedních funkčních jednotek (pří- 
strojů) má být do 2 m. 

Donedávna bylo vlastnictví kompa- 
tibilního konektoru IEEE488 výsadou 
pouze zařízení vyšší třídy, dnes však 
umožňují toto připojení i přístroje třídy 
nižší. Navíc je dnes možné jednoduše 
nalézt mnoho starších zařízení, např. 
různých multimetrů, které díky svým 
kdysi výjimečným parametrům připo- 
jení na sběrnici IEEE488 umožňují, ale 
za dnešní špičkovou moderní techni- 
kou již silně zaostávají, a lze je tak lev- 
ně zakoupit i pro amatérské účely. Tyto 
přístroje mohou mít ve většině přípa- 
dů ještě možnost připojení tiskárny 
přes rozhraní CENTRONICS (tisk vět- 
šinou v EPSON nebo HP režimu) a po- 
malejší rozhraní RS-232. Při komfortu 
dálkového ovládání měřicího zařízení 
a sběru naměřených dat, možnosti jed- 
noduchého propojení více přístrojů a 
zvláště pak při větších objemech pře- 
nášených dat, typ. nad 2 KB/s je již o 
možnosti využití sběrnice IEEE488 ro- 
zumné uvažovat. 

Popis zařízení 

Popisovaná multifunkční karta byla 
vyvinuta pro účely rozšíření PC o digi- 
tální vstupy a výstupy, analogový vstup 
a rozhraní pro sběrnici IEEE488 při po- 
užití jediného konektoru LPT (CENT- 
RONICS) pro tisk na tiskárně hostitel- 
ského osobního počítače (dále jen 
PC). Název „karta" odráží spíše malé 
rozměry a konstrukční jednoduchost 
zařízení, nikoliv schopnost zasunutí do 
ISA či PCI slotu, jak tento výraz bývá 
běžně chápán. 


Zařízení se vyznačuje malou kon- 
strukční náročností, přesto má malé 
rozměry i energetické nároky. Zaříze- 
ní je postaveno na dvoustranné desce 
s plošnými spoji, kterou lze vyrobit i bez 
prokovených děr. Je nutné pouze za- 
pojit několik propojek. Integrované ob- 
vody jsou na manipulaci v nenáročných 
pouzdrech DIL. 

Nyní blíže k parametrům karty. Po- 
užívá se pouze jeden konektor LPT 
hostitelského PC, a to pouze v módu 
SPP (vstup/výstup). Je tak funkční i na 
starších provedeních zásuvných karet 
paralelních portů nebo hlavních desek. 
Vestavěn je také konektor LPT pro při- 
pojení tiskárny. Původní konektor v PC 
tak není beznadějně obsazen kartou a 
není tak znemožněno jeho původní po- 
užití pro tisk na tiskárně. Tento port je 
kompatibilní s SPP, umožňuje vstup i 
výstup dat. Na volitelnou hranu signálu 
/ACKNOWLEDGE z případně připoje- 
né tiskárny je možné povolit generová- 
ní signálu /ACK dále do PC, přičemž 
šířka generovaného impulsu je volitel- 
ně 3,5 ps. Karta dále emuluje zásadní 
funkce řadiče U7210 sběrnice 
IEEE488; předpokládá se režim řidiče, 
včetně obvyklých přídavných obvodů. 
Splňuje i požadavky normy IEEE488.2 
(má např. možnost přímého monitoro- 
vání stavu sběrnice). Navíc zjednodu- 
šuje programový přístup ke sběrnici a 
její řízení. Obsahuje vnitřní vyrovnáva- 
cí paměť velikosti 128 B pro časovou 
optimalizaci při komunikaci po sběrnici 
IEEE488 a rozhraní LPT (CENTRO- 
NICS). Pomocí karty lze z hostitelské- 
ho PC ovládat vestavěný obvod typu 
82C55 a tím mít k dispozici dalších až 
24 vstupů/výstupů. Karta navíc obsa- 
huje 12bitový analogově-číslicový pře- 
vodník s vlastním zdrojem referenční- 
ho napětí 4,096 V. V případě potřeby 
lze však bez problémů použít i referenč- 
ní napětí vnější. Karta spolu s progra- 
movým vybavením detekuje přítomnost 
a typ převodníku (z několika zvolených 
a vyzkoušených) a jeho správnou funk- 
ci. Umožňuje odběr rychlostí typicky 
5 000 vz/s s volitelnou šířkou převodu 
8 nebo 12 bitů (typ unsigned integer) 
při použití uvedeného převodníku. 

Karta vyžaduje napájení 5 V, ode- 
bírá asi 70 mA. Můžeme také osadit 
stabilizátor 101 00 a zvolit napájení 
v rozsahu 8 až 15 V (80 mA). Podle za- 
tížení různých výstupních vodičů vněj- 
šími zařízeními může většinou krátko- 
době vzrůst odběr asi až na 250 mA. 
Na kolíku napájecího konektoru 
Ř 2,5 mm je vyžadován záporný pól 
napájecího napětí. 

Dvoubarevná LED, umístěná blíže 
ke konektoru, kterým se propojuje kar- 
ta s PC, svítí zeleně v klidovém stavu 
karty (vždy po korektním zapnutí na- 
pájení) a problikává do oranžova při ko- 
munikaci karty s PC. 

Popis zapojení 

Schéma zapojení je na obr. 1 , osa- 
zení desky s plošnými spoji na obr. 2. 
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Obr. 1. Schéma zapojení multifunkční karty 

Základem karty je integrovaný obvod řízení původně navrhováno. Na konec funkce jednotlivých částí je zajištěna 
PĚLI 92A. Neumožňuje sice přímé jed- zvolený kompromis umožnil dosáhnout prioritní obsluhou, 
noduché připojení na sběrnici mikro- dobrých přenosových rychlostí, při- Paralelní port je osazen obousměr- 
procesorů, tak jako například obvody čemž byla zachována jednoduchost ným registrem 74HCT652 (105) ve 
NAT488.2, TMS9914A apod., na dru- ovládání a kompatibilita i se staršími funkci obousměrného portu x78, obvo- 
hé straně má však přibližně třetinový deskami V/V. Tento obvod dále emu- dem 74HCT573 (106) ve funkci stavo- 
odběr. Díky jeho schopnostem je luje základní funkce obvodu U721 0 pro vého registru tiskárny (port x79) a re- 
umožněna komunikace po paralelním užití na sběrnici IEEE488. Základní gistrem 74HCT574 (107) ve funkci 
portu PC. Port je používán v režimu vlastností obvodu je jeho jednoduchá řídicího registru x7A tiskárny. Zbývají- 
SPP Bidirectional (Normál, standard- programovatelnost, proto bylo na jeho čími volnými vstupy, resp. výstupy 106 
ní paralelní port vstup/výstup), na kte- vnitřní sběrnici směrem k IEEE488 při- a 107 je realizováno jednoduché roz- 
rém je emulována zjednodušená pojeno i několik dalších obvodů, které hraní pro SPI, na které je připojen 12bi- 
obdoba režimu EPP, pro který bylo za- realizují další části zapojení. Správná tový sériový A/D převodník od firmy 
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Obr. 2. 
Rozmístěni 
součástek na 
desce s plošnými 
spoji 




MAXIM (je samozřejmě možné použít 
podobné obvody i od jiných výrobců). 
Jeho výhodou je nejen preciznost, kte- 
rá se ostatně u firmy MAXIM obecně 
předpokládá, ale především to, že zá- 
roveň obsahuje velice užitečný zdroj 
referenčního napětí 4,096 V. V přípa- 
dě nutnosti můžeme jeho použití za- 
kázat a použít referenční zdroj vnější. 
To v důsledku znamená, že můžeme 
jednoduše získat převod přímo v ná- 
sobcích jednoho milivoltu. Zbylé vstu- 
py a výstupy obvodů 106 a 107, které 
nejsou využity pro realizaci rozhraní 
CENTRONICS, je případně možné po- 
užít i jiným způsobem podle potřeby, 
např. pro další A/D nebo D/A převod- 
ník. Při konstrukci programu na to bylo 
pamatováno, při použití konvenčních 
funkcí se při čtení stavového portu tis- 
kárny nepoužité bity O až 2 maskují, 
naopak při zápisu do řídicího portu tis- 
kárny se na pozici bitů 4, 7 kopíruje 
stav posledně zapsaných bitů pomocí 
funkce, která řídí také komunikaci 
s převodníkem AID. Získáme tak na- 
víc 3 TTL vstupy s pull-up odpory a 3 
výstupy. Při pokusu o čtení stavu da- 
tového registru tiskárny je zachována 


konvence, kdy při nastaveném výstup- 
ním režimu je ihned vrácena naposled 
zapsaná hodnota, při nastavení do 
vstupního režimu je čten skutečný stav 
vstupů z registru 105. Při změně reži- 
mu se výstupní registr obvodu 105 ne- 
maže. Celá operace úpravy obsahů 
registrů portů tiskárny se přitom na vý- 
sledné rychlosti komunikace projeví 
pouze nepatrně. 

U paralelního portu lze zvolit aktiv- 
ní hranu signálu /ACKNOWLEDGE 
z tiskárny. Další z PC nastavitelnou 
volbou je možnost prosté přímé nebo 
invertované kopie signálu /AC- 
KNOWLEDGE do PC nebo pouhé vy- 
generování impulsu délky asi 3,5 ps do 
PC při detekci nastavené aktivní hra- 
ny. Jednotlivé možnosti nastavení jsou 
shrnuty na obr. 3. Standardně se pou- 
žívá vyvolání přerušení na sestupnou 
hranu signálu /ACKNOWLEDGE. 

Digitální vstupy/výstupy jsou vytvo- 
řeny osvědčeným obvodem typu 8255 
v provedení CMOS. Jejich ovládání je 
jednoduché a obecně známé. Získá- 
me tak celkem 24 vstupů nebo výstu- 
pů (u kanálu A a B lze volit režim pou- 
ze na celém kanálu, v případě kanálu 


C nezávisle v jeho polovinách, přičemž 
získáme možnost změnit jakýkoliv bit 
celého kanálu přímo zápisem do řídi- 
cího registru bez nutnosti předchozí- 
ho čtení stavu kanálu C nebo znalosti 
posledně zapsaného slova). V druhém 
režimu obvodu lze realizovat hand- 
shake, může se tak snížit časová re- 
žie při komunikaci např. s pomalejším 
zařízením (data se pouze zapíší do re- 
gistru, obvod o zápise sám uvědomí 
připojenou periferii a počká na převze- 
tí). Ušetřený čas lze tak věnovat A/D 
odměrům nebo práci na sběrnici 
IEEE488. 

Po navázání komunikace s obvo- 
dem 101 je tento nakonfigurován tak, 
aby si adresy jednotlivých registrů od- 
povídaly. Podle módu činnosti obvodu 
je pak následně nastaven „kanál" mezi 
paralelním portem PC a příslušnými re- 
gistry, do kanálu včleněna vyrovnáva- 
cí paměť FIFO 128 bajtů nebo je pří- 
slušný registr ovládán přímo z PC. 
Obvod je řízen krystalovým osciláto- 
rem, kmitajícím na kmitočtu 16 MHz, a 
jeho kmitočet je v obvodu dále dělen. 
Kmitočet krystalu není nutné dodržet, 
vše bez problémů (ale v některých pří- 



Aktivní vzestupná hrana 




Obr. 3. 

Nastavení aktivní 
hrany pro genero- 
vání ACK, propojka 
JI, způsoby 
propojení a jejich 
význam. Propojení 
pinů 2a 4 je 
zakázáno 


Přerušení od ACK je zakázáno 




strana u konektoru sběrnice IEEE488 


Obr. 4. Konektor digitálních l/O a 
analogového vstupu 

pádech pomaleji) pracuje i při kmito- 
čtu 6 MHz. Nejvyšší kmitočet by ne- 
měl překročit 18 MHz. Obvod generu- 
je přístupy do registrů sám a při vyšších 
kmitočtech nejsou správně zajištěny 
časové nároky obvodu 82C55. Pokud 
použijeme klasické starší obvody 8255 
(např. MHB8255A), bude mít karta ne- 
jen větší odběr, ale problémy komuni- 
kace s obvodem mohou nastat už při 
kmitočtu oscilátoru okolo 10 MHz. 

K jednotlivým registrům karty se při- 
stupuje v zásadě tak, že se do 101 za- 
píše nejdříve příkaz, který vyjadřuje 
adresu a následně se přímo čte nebo 
zapisuje, přičemž např. zápis probíhá 
přímo do příslušného registru nebo do 
včleněné vyrovnávací paměti a z ní pak 
následně, při splnění určitých podmí- 
nek, do příslušného registru. Tento re- 
žim je užíván např. na paralelním (LPT) 
portu, kdy se pouze testuje stav vyrov- 
návací paměti a tato je vyprazdňová- 
na a plněna při převzetí znaku (je kon- 
trolován stav signálu /BUSY). Čtení dat 
z registrů karty se může dít naopak pří- 
mo, případně z vyrovnávací paměti, 
pokud není prázdná. Pouze při nasta- 
vení kanálu na sběrnici IEEE488 ne- 
jsou jednotlivé bajty interpretovány 
jako nové obsahy registrů, ale jako 
např. n-vodičové příkazy podle normy, 
jako jednotlivá data k zaslání na sběr- 
nici, adresy, atd. Při čtení ze sběrnice 
jsou data z naadresovaného zařízení 
čtena „napřed" a ukládána do vyrov- 
návací paměti, dokud se nenaplní 




Obr. 5. Deska s plošnými spoji multifunkční karty v měřítku 1:1 
(strana součástek nahoře, strana spojů dole) 


nebo není aktuálním mluvčím ozná- 
men konec přenosu. 

Pro ukončení přenosu lze použít 
konvenční signál EOI nebo pouhé na- 
lezení koncové značky v přijímaném 
řetězci (obvykle 10). Obě podmínky lze 
samozřejmě kombinovat a kdykoliv 
změnit. Obvod 101 realizuje všechny 
potřebné interfejsové (stykové) funkce, 
např. SH (Source Handshake - zdroj 
přejímky), AH (Acceptor Handshake - 
příjemce přejímky), T (Talker- mluvčí), 
L (Listener - posluchač), atd. Stavové 
diagramy všech funkcí rozhraní lze 
nalézt např. v normě ČSN 356522. 
Další detailní popis komunikace a vý- 


pis stykových funkcí je bohužel nad 
rámec tohoto dokumentu. 

Pro náhradu obvodů SN75160 a 
SN75162, které se na sběrnici 
IEEE488 takřka výlučně používají a 
normě plně vyhovují, byla zvolena lev- 
nější, ale ne tak plnohodnotná náhra- 
da obvody 108 až 1013 a rezistorovou 
sítí RN5 až RN8. Především díky této 
volbě a zapojení není možné dosáh- 
nout velké rychlosti komunikace. Pou- 
žít obvody ULN2803 není zcela „čis- 
té", jejich vlastnosti, především však u 
101 0 a 1013 normě IEEE488.1 neod- 
povídají. Praxe však ukázala, že toto 
řešení je zcela bezproblémové. Při po- 


32 







Obr. 7. Programování funkcí jednotlivých kanálů obvodu 8255 registrem CW 


užití více řidičů na sběrnici je však nut- 
né kartu bez napájení odpojit, aby ne- 
ovlivňovala případnou komunikaci po 
sběrnici. 

Celé zařízení lze napájet běžným 
síťovým adaptérem, který je schopen 
dodat proud asi 100 mA při výstupním 
napětí 9 V. Pokud hodláme budit vý- 
stupy na kartě např. větší množství 
LED, je nutné napájecí zdroj dimenzo- 
vat pro proud až 250 mA. Pro napáje- 
ní lze ale také použít pouze zdroj 5 V. 
Místo 101 00 tak pochopitelně zapojí- 
me propojku. Dioda Dl zabraňuje de- 
strukci zařízení při přepólování napá- 
jecího napětí, přičemž nepůsobí žádný 
úbytek napětí. Její funkce se ale uplatní 
pouze při použití jištěného zdroje nebo 
jednoduchého napájecího adaptéru, 
nejištěné zdroje s větším výstupním 
proudem tuto „překážku" samozřejmě 
hravě překonají. 

Funkci celého zařízení indikuje ve- 
stavěná LED D2, která je dvoubarev- 
ná, třívývodová. Je možněji dostat cel- 
kem ve třech různých provedeních. 
Jednotlivé možnosti jsou uvedeny na 
obr. 6, přičemž krajní uvedené LED lze 
vidět již zřídka, jediná prostřední LED 
má totiž běžně užívanou rozteč vývo- 
dů 2,54 mm. Tato LED svítí zeleně při 
zapnutém napájení, problikává do žlu- 
tá až oranžova při komunikaci. Lze ji 
ovládat i přímo z PC a tak např. bliká- 
ním indikovat chybový stav apod. 



červená zelená 


Obr 6. Zapojení vývodů LED D2 

Propojovací kabely 

Karta je s osobním počítačem pro- 
pojena klasickým kabelem LPT, u ně- 
hož konektor Amphenol nahradíme vi- 
dlicí CANNON. Jednodušší je ale 
zakoupit asi 40 cm páskového vodiče 
a dva kusy samořezných vidlic CAN- 
NON 25. 

Kartu lze se sběrnicí IEEE488 pro- 
pojit komerčně vyráběnými kvalitními 
kabely (ceny v řádu tisíců korun), nebo 
lze použít o poznání levnější, ale také 
horší náhradu klasickým levným 1 ,8 m 
dlouhým kabelem LPT pro propojová- 
ní PC a tiskárny. Tento kabel by měl 
být typu BiCENTRONICS, resp. vyho- 
vující normě IEEE1284. Tento kabel je 
zpravidla nejen lepší, ale má přede- 
vším více žil, které je nutné použít pro 
signály GND. Konce kabelu opatříme 
klasickými vidlicemi Amphenol 24 
(CENTR. 24V). Nepříjemnou nevýho- 
dou této náhrady je, že nemáme mož- 
nost síťování, což komerční kabely jed- 


noduše umožňují. V případě potřeby je 
tak nutné vytvořit propojovací můstky 
např. malým kouskem desky s plošný- 
mi spoji, na kterou umístíme 3 konek- 
tory, a příslušné vodiče propojíme. Pro 
propojení karty s pouze jedním přístro- 
jem však popisovaná náhrada plně po- 
stačuje. 

Mechanické provedení 

Vlastní konstrukce je velice jedno- 
duchá. Díky použité krabičce je nutné 
vytvořit pouze jednu díru pro LED o 0 
5 mm a vyřezat pět potřebných otvorů 
pro příslušné konektory. Konektory 
jsou umístěny tak, že se otvor větši- 
nou vytváří pouze do jednoho dílu kra- 
bičky. Otvor pro konektor K3 (Amphe- 
nol 24 pro sběrnici IEEE488) v horním 
dílu krabičky zasahuje až k horní stra- 
ně, lze ho vytvořit naříznutím podle dílu 
spodního a odpilováním materiálu 
v horním dílu až k ploše horní strany 
krabičky. Úprava předního a zadního 
zásuvného čela krabičky je stejně jed- 
noduchá. 

Pro uchycení desky s plošnými spoji 
je využito dvou výlisků přímo v krabič- 
ce na jejích protilehlých stranách, spolu 
se dvěma samořeznými vruty ve zbý- 
vajících rozích. Tyto vruty rovněž pev- 
ně spojují oba díly (strany) krabičky, ale 
nezabraňují její jednoduché rozebíra- 
telnosti. 

Oživení a nastavení 

Po sestavení a zapnutí napájecího 
zdroje by měla LED svítit zeleně. Při 
shodném osazení by odběr karty měl 
být okolo 70 mA. Poté propojíme kar- 
tu s PC, osadíme propojku JI a spus- 
tíme testovací program, který byl pro 
tyto účely sestaven. Pomocí něho jed- 
noduše vyzkoušíme správnou funkci 
paralelního rozhraní, digitálních vstu- 
pů/výstupů a převodníku A/D. V pří- 
padě správného zapájení konektoru 
sběrnice IEEE488 lze stykové obvo- 
dy vyzkoušet i bez přítomnosti další- 
ho zařízení na této sběrnici (zařízení 
v tomto plně podporuje normu 
IEEE488.2, lze tak nejen vysílat data 
a řídicí signály, ale lze také číst aktu- 
ální stav sběrnice). Po úspěšně pro- 
vedených testech by tak měla být ově- 
řena funkčnost zařízení a zařízení je 
plně k dispozici. 


Poznámky ke konstrukci 

Napájecí zdroj karty, společné vo- 
diče rozhraní LPT s počítačem i tiskár- 
nou, analogové vstupy, digitální vstu- 
py a výstupy a sběrnice IEEE488 jsou 
galvanicky spojeny a jsou chráněny 
pouze záchytnými diodami na signá- 
lových vodičích. Na tento fakt je nutné 
brát zřetel. Jako ideální řešení se tak 
jeví použití dobrého napájecího zdro- 
je s dobře oddělenými vinutími trans- 
formátoru, který bude dodávat mini- 
málně 9 V při proudu 200 mA, a PC 
typu notebook. V případě, že nebude- 
te tisknout nebo o tisku přes kartu ne- 
uvažujete, odpojte raději i kabel 
k tiskárně z konektoru K2. Speciálně u 
tiskáren typu LaserJet apod., kde je vý- 
vod GND spojen s ochranným vodi- 
čem, mohou případné svodové prou- 
dy přinést nepříjemné trápení, přičemž 
řešení nemusí být vždy tak očividné. 
Komunikace po sběrnici IEEE488 by 
tak mohla být případně rušena pouze 
naprosto minimálními souhlasnými na- 
pětími. 

Stručný popis vyvinutého 
programového vybavení 

Jako každé podobné zařízení je i 
toto nutné nějakým způsobem ovládat. 
Proto bylo pro účely používání tohoto 
zařízení vyvinuto několik programů. 
Jsou to například již zmíněný testova- 
cí program. Tento program slouží pře- 
devším k otestování jednotlivých sou- 
částí karty a její správné funkce. Po 
jeho spuštění je tak možné tisknout na 
tiskárně v několika režimech, sledovat 
aktuální hodnotu převodu vstupního 
napětí A/D převodníkem na monitoru, 
nastavovat jednotlivé bity portů obvo- 
du 82C55 apod. Dalším nezbytným 
programem je program pro tisk na tis- 
kárně. Tímto programem můžeme 
prakticky kdykoliv zaslat soubor na tis- 
kárnu. Jméno souboru je zadáváno 
jako parametr při jeho spouštění. Dále 
byly vytvořeny programy pro obsluhu 
jednotlivých funkcí karty a jednoduché 
ovladače. Tyto soubory je také možné 
jednoduše připojit k vyvíjeným aplika- 
cím. Obsahují obsluhu použitých pře- 
rušení, jednotlivých funkcí karty, pro- 
cedury a funkce běžně i méně běžně 
používané při obsluze sběrnice 
IEEE488 podle normy IEEE488.2. Po- 
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vinné funkce byly doplněny o funkce 
vlastní a většinou velice užitečné, pod- 
statně zkracující proceduru psaní ko- 
munikačních rutin na jednoduché funk- 
ce, zahrnující nejčastěji používané 
postupy. 

Pro urychlení a jistou jednoduchost 
a pohodlnost psaní obvyklých měřicích 
programů byl vyvinut jednoduchý pro- 
gramovací jazyk, včetně jeho interpre- 
tu. Popis jazyka je bohužel vysoce nad 
rámec tohoto článku. Pro přiblížení a 
demonstraci jeho jednoduchosti a 
schopností mohu uvést příklad výpisu 
zdrojového souboru. Jedná se o jed- 
noduchý klasický příklad identifikace a 
odměru dat z přístroje na sběrnici 
IEEE488 (nejdříve podle IEEE488.2, 
odměr pak podle standardu SCPI), 
zobrazení a vytištění údajů, nastavení 
portů obvodu 82C55 a odběru dat 
z převodníku A/D. Příkazy (viz příklad 
výpisu programu) jsou uloženy jako 
textový soubor v klasickém formátu 
ASCII. Jméno souboru se jako para- 
metr zadává při volání programu inter- 
pretu jazyka. Zadáváme-li řetězce, je- 
jichž jednotlivé znaky neodpovídají 
formátu ASCII textového souboru, 
např. různé ESCAPE sekvence apod., 
můžeme využít stejných silných nástro- 
jů, jaké nabízí např. jazyk C. Je to např. 
znak pro nový řádek ‘\n\ posun o je- 
den znak zpět '\x08' a další. Kromě 
uvedených je možné použít několik 
desítek dalších příkazů, které umožňují 
jednoduchou obsluhu této multifunkč- 
ní karty, sběr dat a uložení do soubo- 
rů. 

Pro úplnost uvádím ještě význam 
bitů řídicího slova (CW) obvodu 82C55 
(obr. 7). Druhý řádek pod označením 
bitů je stav řídicího slova po počáteční 
inicializaci karty, která je provedena au- 
tomaticky po zapnutí, případně uměle 
zasláním příkazu WRITE_CW s para- 
metrem 155 po navázání komunikace 
s PC. 

Závěr 

Výše popisované zařízení je již dru- 
hou verzí. Bylo prakticky a úspěšně vy- 
zkoušeno a užíváno, v naprosté větši- 
ně případů bez jakýchkoliv problémů. 
V současné době je dolaďována třetí 
verze software i hardware, umožňující 
rychlejší komunikaci a odstraňující ně- 
které problémy při komunikaci s kartou, 
které se vyskytly při připojení na nej- 
modernější paralelní porty PC. 

Na závěr je nutné poznamenat, že 
tato konstrukce se nesnaží být jakým- 
si konkurentem profesionálně komerč- 
ně vyráběných zařízení. Jejím cílem je 
spíše řešení základních jednoduchých 
problémů při komunikaci po sběrnici 
IEEE488 a praktické odzkoušení. V pří- 
padě vyšších požadavků a větších ob- 
jemů přenášených dat je stejně nutné 
zakoupit nějaké profesionální zařízení 
s různými dalšími rozšířeními, jako 
jsou např. patentované vysokorychlost- 
ní přenosy dat. V případě této výše po- 
psané konstrukce se jedná o jednodu- 


ché, finančně i technicky nenáročné 
zařízení, které lze pořídit za přibližně 
jednu třicetinu ceny značkového pří- 
stroje (uvažována je cena součástek 
a desky s plošnými spoji). Přesto v ně- 
kterých parametrech nebo vlastnos- 
tech tato konstrukce komerčně vyrá- 
běné zařízení dokonce předčí. 

Případné dotazy nebo připomínky 
uvítám nejlépe na e-mailové adrese 
XPFEIFER@post.cz. 

Uvedená konstrukce je původním 
řešením. Článek má být návodem 
k individuálnímu zhotovení přístroje. 
Všechna práva vyhrazena. Komerční 
využití bez písemného souhlasu auto- 
ra není povoleno. 

Seznam součástek 

R1 470 n 

R2 220 Q 

R3 1,8 kfi 

RN1 , RN2 8x 4,7 kil, RSIL98-4k7 

RN3, RN4, 

RN5, RN7 8x 3,3 kil, RSIL98-3k3 
RN6, RN8 8x 6,8 kil, RSIL98-6k8 


Cl 100 pF/16 V, elektrolyt. 

C2, C3, C6, 

C7, C8, 

C9, C13 100 nF, ker. 

C4, C5 22 pF/6,3 V, tantal. 

CIO, Cil 15 pF, ker. 

Cl 2 4,7 pF/6,3 V, tantal. 

C14 10 pF/6,3 V, elektrolyt. 


Dl 1N4007 

D2 dvoubarevná LED, 

3 vývody 

101 PEL192ACP 

102 74HCT00 

103 74HCT138 

104 82C55 

105 74HCT652 
106, 1010, 

1013 74HCT573 

107, 108, 

1011 74HCT574 

109, 1012 ULN2803A 
1014 MAX187CCPA 

101 00 M7805CV 


XI 16 MFIz, krystal, nejlépe 

miniaturní, pouzdro 
HC-49/U-S 
K1 CAN25V90 

K2 CAN25Z90 

K3 AMP24 

K4 BLW250G 

K5 C0N4 


Krabička plastová konstrukční 
krabička černé barvy, 
typ U-KP5 s čely 

Potřeby na propojovací kabely, viz text 
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Tab. 1. Příklad programu k multifunkč- 
ní kartě 


/nastavení Timeoutu 10 s pro operace 
sběrnici nebo s kartou 
z (možno dále rozlišit) 

TlgEttíT li) 

/Nastaveni adresy zařízeni,, 
/používané pro zjednodušené příkazy 
DEVICE_ADDRESS 22 

/Povolení přerušení bito programu 
/klávesou ESC 
ESC_ON 

/Inicializace karty 
INIC_CARD 

SEND_IFC 

iSABLBjRMOTE 

/Nulovací příkaz pro rozhraní 
/přístroje 
SEND ' *CLS' / 

/Vyslání příkazu pro identifikaci 
/přístroje 

SEND_RECE®S'/ *IDN?' / 
DELETE_ANS_CHARS ' \n' / 

DISP 'Identifikační 
DISP ANS/ 

D1SP '" přístroje. \n' / 

/Provedení jednoho odměru 
DISP 'Stejnosměrně napeti "' 
SEND_RECEIVE ' meas : volt : dc?' / 
ilSP ANS/ 

DISP_LN 'V.'/ 

/Tisk údaje také na tiskárně na 
/paralelním portu karty. 

PRťSff ' \n' / 

PRINT ANS 
:||INT_LN ' V.'; 

/Nastavení portu 82C55 
/Vše na výstup pomocí řídicího slova 
WRITE_CW 128/ 

/Nastavení jednotlivých výstupů 
WRITE_PA 255/ 

,WRITE_PB 170/ 

WRITE_PC 85/ 

/Provedení odměru na vestavěném 
/převodníku A/Jl 

DISP 'Napeti na analogovém vstupu: ' ; 
GET_ADC / 

'BISP_ANS/ 

DISP ' m 

/Konečná fáze, ukončení práce 
/s kartou 

cr.ošš Sard 

/a zpráva do nadřízeného programu 
RETURN 'OK' 

/Ukončení tohoto programu 
END 



Univerzál na 
analógovo-digitálna 
l/O karta 

Richard Tóth 

Táto karta vznikla ako dósledok nadmernej nudy a potřeby vlastnit’ doma 
nějaké viackanálové meracie zariadenie, ktoré nie je připojené na paralel- 
ný port počítača, kde váčšinou bývá tlačiareň. Z týchto a technických dóvo- 
dov (paralelný port PC je poměrně rýchly, ale neposkytuje dostatok riadia- 
cich signálov pre rozširujúce 1/0 zariadenie) som zvolil prevedenie vo formě 
internej ISA karty. Z programového hradiska je komunikácia počítača 
s internou kartou taká istá, ako s kartou připojenou na paralelný port. 


V dnešných časoch, keď sa počítač 
nachádza skoro v každom domácom 
elekrotechnickom laboratóriu, je popi- 
sovaná karta, vďaka svojej univerzál- 
nosti, vhodná pre váčšinu meraní 
v onom laboratóriu. Umožňuje postavit’ 
ďalšie meracie alebo riadiace periférie, 
či už na analógovej, alebo digitálnej 
báze aj neskúseným začiatočníkom. 
Z cenových dóvodov boli použité star- 
šie typy prevodníkov. Moderně převod- 
níky sú lepšie, ale ich cena je ešte stá- 
le privysoká. 

Technické parametre 

1/0 karta obsahuje: 

♦ 12bitový A/D převodník s 22 multi- 
plexovanými vstupmi ±2,5 V. 

♦ Dva nezávislé 8bitové D/A převod- 
níky -10 až +10 V; max. 0,3 A. 

♦ 24 obojsmerných digitálnych liniek 
HCT TTL. 

♦ 4 výstupné napátia pre ďalšie pou- 
žitie: +5 V, -5 V, +12 V, -12 V. 

Popis karty 

Karta bola navrhnutá ako prostrie- 
dok pre experimentovanie a pre vývoj 
dalších zariadení, akými sú napr. rož- 
ne generátory, meracie přístroje, tele- 
metrické datové koncentrátory, spína- 
če, logické analyzátory a programátory. 

Pri vývoji karty som vychádzal pre- 
dovšetkým z [1] a [2] a iných zdrojov, 
ako Internet a uLTRaNET. 

Karta obsahuje dva konektory typu 
CANNON. Jeden 25pinový (J4), na kto- 
rom je k dispozícii 24 obojsmerných di- 
gitálnych signálov v úrovni TTL. Na 
druhom, 37pinovom (J3), je vyvede- 
ných 22 vstupných a 2 výstupné ana- 
logové signály. Ďalej sú na tomto ko- 
nektore vyvedené aj interné napátia 
počítača pre doplňkové obvody. 

Tento arzenál 10 signálov by posta- 
čoval na vytvorenie dalších multiple- 
xerov pre AD převodník. 

Máme teda 24 digitálnych výstupov 
a pre každý multiplexer potřebujeme 3 


riadiace signály. Móžeme použiť dal- 
ších 8 multiplexerov. Keď každý zapo- 
jíme kaskádovo, dostaneme 8x7 + 1 = 
= 57 nových vstupov. Zopakujme túto 
časť pre každý z 22 analogových vstu- 
pov a dostaneme 57 x 22 = 1254 ana- 
logových vstupov. 

Popis riadiacej časti karty 

Vfavo na obr. 1 je nákres zbernice 
ISA počítača (JI, J2), z ktorej využí- 
váme 8 dátových, 10 adresových a 3 
pomocné signály na riadenie karty. 
Karta je napájaná zo zbernice. Tieto 
napátia sú vyvedené aj na konektor J3. 
Napáťové výstupy sú chráněné rých- 
lymi tavnými poistkami F1 , F2, F3 a F4. 

Obvod U1 (74HCT688) je 8bitový 
binárny komparátor, ktorý porovnává 
aktuálnu adresu na porte s adresou 


IČMl 

001100101000 B 

3 2 8 H 


Obr. 2. Nastavenie adresy karty 


nastavenou na mikrospínačoch SW1 
podl’a obr. 2. K týmto spínačom je při- 
pojená rezistorová sieť pull-up rezis- 
torov (RP1), ktoré udržiavajú pri vypnu- 
tom spínači na vstupe U1 log . 1 . 
V celom článku je použitá ako vzoro- 
vá adresa 328FI. 

Ak adresa na porte súhlasí s adre- 
sou nastavenou na spínačoch DIP, je 
na výstupe 19 U1 úroveň log. 0. Tento 
signál indikuje buď žiadosť počítača o 
spoluprácu s kartou, alebo operáciu 
s operačnou pamáťou na rovnakej ad- 
rese. Signály IOWR a IORD určujú 
směr komunikácie s kartou a spolu so 
signálom z dekodéra adresy poskytu- 
jú signál AOK (U2 - 74HCT125). Tento 
signál jednoznačné určuje spoluprácu 
počítača s kartou. Monostabilný klop- 
ný obvod U22 (555) spolu s R2, R3, 
Cl a LED Dl indikujú spoluprácu po- 
čítača s kartou. Dioda svieti vždy keď 
počítač zapisuje, alebo čita údaje 
z (do) karty. 

Karta obsadzuje pre riadenie svojej 
činnosti celkom 8 adries. Napr. ak je 
bázová adresa nastavená na 328H, tak 
jednotlivé komponenty sú přístupné 
na adresách 328FI až 32FFI. Dekodér 
adries je realizovaný obvodom 
74HCT138 (U21), ktorý má negované 
výstupy, sú teda aktivně v log. 0. Táto 
skutočnosť sa nám hodí, lebo vstupy 
obvodov 74HCT245 sú taktiež nego- 
vané. Rozdelenie adries je bližšie po- 
písané v tab. 1. 

Všetky obvody sú oddělené od por- 
tu obvodmi latch 74FICT245. Směr pře- 
nosu dát je určený signálom DIR. 
Log. 1 na tomto vstupe znamená pře- 
nos dát z brány A do B, log. 0 opačné. 

Analogová časť 

Ako zdroj referenčného napátia je 
použitý obvod MAC01 (U24), spolu 
s filtračným kondenzátorom CIO. Mys- 
lím, že k tomuto nie je čo dodať. Ob- 
vod dodává prevodníkom D/A napátie 
10 V. MAC01 je možné bez váčších 
zmien nahradit obvodom REF-01. 

A/D převodník je typu MDAC565 
(U 11) v klasickom zapojení, uvedenom 
v [2]. Jeho digitálna časť je připojená 


Tab. 1. Tabulka rozdelenia adries karty 


Popis funkcie portu karty 

Adresa portu karty 

Počet prenášaných 
bitov 

Směr 

Základná adresa 

BA = 328H 



Nižších 8 bitov převodníku A/D 

BA + 0 = 328H 

8 bitov 

OUT 

Vyššie 4 bity převodníku A/D, 

1. multiplexer 

BA + 1 = 329H 

4, 3 bity 

OUT 

2. multiplexer, 

3. multiplexer, 

1 stavový bit převodníku 

BA + 2 = 32AH 

3, 3, 1 bit 

l/O 

1. převodník D/A 

BA + 3 = 32BH 

8 bitov 

OUT 

2. převodník D/A 

BA + 4 = 32CH 

8 bitov 

OUT 

1. digitálna brána 

BA + 5 = 32DH 

8 bitov 

l/O 

2. digitálna brána 

BA + 6 = 32EH 

8 bitov 

l/O 

3. digitálna brána 

BA + 7 = 32FH 

8 bitov 

l/O 
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k dvom budičom zbernice U3, U4 
(74HCT245), riadených signálmi XO a 
XI z obvodu U21 , teda z dekodéra ad- 
resy. Keďžeje převodník 12bitový, dáta 
sa prenášajú cez dva oddefovače (U3, 
U4). Před zápisom 12bitového slova do 
převodníku je třeba toto slovo rozdě- 
lit. Viac výpis č. 1 . 

Obvod MDAC565 má vstávaný in- 
terný zdroj referenčného napátia. 


Trimre Pí a P2 slúžia na nastavenie 
bipolárnej nuly a referenčného prúdu. 
Rozsah meraní převodníku je ±2,5 V. 

Na vstup je připojený obvod ochra- 
ny podl’a [2], tvořený R4, D4, D5, C2 a 
C3, na ktorom sú připojené multiple- 
xery, ovládané budičmi U4 a U5. Infor- 
mácia o zhode digitálnej informácie 
z počítača s analogovou na vstupe, 
resp. o překlopení komparátoru, je tvo- 


řená komparátorom U23 (MAC111). 
Táto informácia je k dispozícii cez 
ochranný rezistor R8 na 7. bite obvo- 
du U5 (74HCT245). Softwarové porov- 
náme analógovej vzorky s napátím 
nastaveným na převodníku je názor- 
né ukázané vo výpise č. 2. 

Analogové multiplexery sú připoje- 
né k budičom U4 a U5. Prepínanie sa 
obstarává softwarovo. Pre zváčšenie 
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Digitálna časť 



Digitálně 1/0 linky sú tvořené troma 
budičmi zbernice U7 až U9 (obvody 
74HCT245). leh výstupy sú vyvedené 
priamo na konektor J4. Spósob ich 
ovládania je vel’mi jednoduchý. Hod- 
noty sa z (do) liniek priamo zapisujú 
(čítajú). Viac výpis č. 5, resp. č. 6. 

Rozpis súčiastok 

R1 22 kfi 

R2 2,2 Mfi 

R3 220 Q 

R4 39 kfi 

R5, R6, R7, 

R11.R15 lOkfi 

R8 100 fi 

R9, R10, R13, 

R14 4,7 kO 

R12, R16 1 Q 

RP1 8x10kO 

P2,P1 100 kQ 

Cl 47 nF 

C2, C3 2,2 pF, tantal. 

C4, C7 10 nF 

C5, C8, C9, 

015,017 100 nF, keram. 

C6 100 nF, svitkový 

CIO, C12, 

014,016 100 pF 

C18 47 nF 

Dl LED 

D2 až D5 1N4148 

U1 74HCT688 

U11 MDAC565 

U12, U13 MDAC08 

U14, U15, 

U16 MAB08 

U17, U19 741 

U18, U20 A2030V 

U2 74HCT125 

U21 74HCT138 

U22 NE555 

U23 MÁC1 11 

U24 MAC 01 

U3 až U10 74HCT245 


počtu vstupov sú multiplexery zapoje- 
né kaskádovo. Vstup S8 U14 (U15) je 
zapojený na výstup D U15 (U16). Ak 
teda chceme nastavit’ vstup S4 U1 6, 
potřebujeme nastavit’ vstupy S8 obvo- 
du U14 a U15 a vstup S4 U16. Viac 
výpis č. 3. 

D/A převodníky MDAC08 (U12 a 
U1 3) sú zapojené podl’a katalogu. 
U prevodníkov DAC-08 sú váhové bity 
zapojené opačné, teda MSB (Most Sig- 
nificant Bit) je bit č. 0 a LSB (Last Sig- 
nificant Bit) bit č. 7. Z tohoto vyplývá, 
že sú v opačnom významovom pora- 
dí. 

Oba převodníky sú zapojené zhod- 
ne a preto budem popisovat len jeden 
z nich. Převodníky sú připojené k bu- 


dičom zbernice U6 a U1 0. Na pin 14 
(URef+) je cez rezistor R13 přivedené 
referenčné napatie 10 V z obvodu 
MAC01 (U24). Obvod U19 (741) pra- 
cuje ako převodník prúd-napátie. Kon- 
denzátor C8 čiastočne filtruje jeho vý- 
stup. Následuje zosilňovač osadený 
obvodom A2030V (U20), ktorý zabez- 
pečuje váčšie prúdové zaťaženie vý- 
stupu. Maximálny prúd prechádzajúci 
týmto výstupom móže byť až 0,3 A. Za 
zosilňovačom následuje Boucherotov 
filter, tvořený R16 (1 fi), C9 (220 nF). 
Ak by zosilňovač nedával dostatočne 
hladké napatie, třeba zváčšiť kapacitu 
kondenzátora. Programové ovládanie 
je v tomto případe najjednoduchšie, vid’ 
výpis č. 4. 


F1 250 mA 

F2, F4 100 mA 

F3 500 mA 

J3 CANNON37 

J4 CANNON25 

SW1 DILSW8 
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Výpis č. 1: Program vyšle na portA/D převodníku 12bitové slovo 

const BA=$328;Vfb a: word; 

BEGIN 

writeln; 

write {' Vzorka [0-4095]: ' ) ; readln (a) ; [Nacitanie hodnoty z klávesnice} 

{rozdelenie slova na 8 nizsich a 8 vyssich bitov] 
port[BA] :=a; {přikaž port prenesie len 8 bitov, berie teda len nizsich osem 
bitov] 

port [BA+1] :=a shr 8; {Vyssich osem sa posunie na áiéate Mzsitífa ® bitov] 
END. 

Výpis č. 2: Program zistí digitálnu hodnotu analogového signálu na aktuálnom 
vstupe 

uses crt; 
const BA=$328; 


BEGIN 

writeln; 

repeat {rozdelenie slova na 8 nizsich a 8 vyssich bitov] 
port [BA] :=a; {přikaž port prensa len 8 bitov, berie teda len nizsich osem 
bitov] 

port [BA+1] :=a shr 8; [Vyssich osem sa posunie na miesto nizsich 8 bitov] 
inc(a) ; {zvisi hodnotu o 1} 

until (port [BA+2] xor 64 = 0) or (a >= 4096) ; { zisti stav status bitu): 

{ak je statusbit v log.l, potom statusbit XOR 64 vracia 0} 
write ('Vzorka ma hodnotu ', a-1) ; {výpise zisté®V hodnotu] 

END. 

Výpis č. 3: Program přepíná vstupy multiplexerov 

const BA-S328;var a: byte; 

BEGIN 

writeln; 

write('Vstup [0-21]: '); readln (a) ; [Nacitanie hodnoty z klávesnice] 
if (a<7) and (a>=0) then 
port [BA+1] :=a shl 4; {posun o 4 bity vlavo] 
if (a>=7) and (a<14) then 
begin 

port [BA+1] : =112 ; {na tvrdo nastavi U14 na S 8 } 
port [BA+2] : = (a— 7 ) ; 

if (a>=14) and (a<=21) Ihen. 
begin 

port [BA+1] : =112; 

port [BA+2] :=7 or ( (a-14) shl 3; 

[nastavi U15 na S8, a adresu na U16 posunie o 3 bity vlavo] 

end; 

END. 

Výpis č. 4: Program vyšle do převodníku U12 (BA+4) 8bitové slovo. Hodnota 
128 reprezentuje O V 

const BA=$f2fívar a : byte; 

BEGIN 

writeln; write ('Vzorka [0-255]: '); readln (a) ; {Nacitanie hodnoty z klaves- 

port[BA+4] :=a 
END. 

Výpis č. 5: Zápis hodnoty na digitálnu l/O linku 

const BA=$328;var a,b:byte; 

BEGIN 

writeln; 

write ('Brana [0-2]: ' ) ; readln (b) ; 
write ('Hodnota [0-255]: '); readln (a) ; 

port [BA+5+b] :=a; [na bránu cislo b sa prenesie 8bitove slovo] 

END. 

Výpis č. 6: Čítanie hodnoty z digitálnej l/O linky 

const BA-S328;var a:byte; 

BEGIN 

writeln; 

write ('Brana [0-2]: ' ) ; readln (a) ; 

write ('Hodnota na brané ',a,' jM'-' ,port [BA+5+a] ) ; 

readln; 

END. 


Nálepky 
na panely 

Problém estetického označenia 
funkčných prvkov na paneloch prístro- 
jov možno poměrně úspěšně riešiť po- 
mocou nálepiek zhotovených na lase- 
rovej tlačiarni. Zhotovíme ich tak, že 
nálepku navrhneme presne v mierke 
1:1 rubovol’ným grafickým editorom 
(odporúčam napr. Corel-Draw!) a vy- 
tlačíme v laserovej tlačiarni na siliko- 
nový papier. Vytlačený obrázok prele- 
píme kvalitnou priezračnou lepiacou 
páskou resp. fóliou, dobré popritláča- 
me tvrdším predmetom a presne ob- 
řežeme ostrým aranžérským nožíkom 
(je vel’mi vhodné nálepku navrhnut’ už 
aj s vlasovým obrysom na obrezanie). 
Obrezanú nálepku odlepíme zo siliko- 
nového papiera, pričom sa tiež oddělí 
toner a zostane na lepívej straně pás- 
ky. Nálepku presne nalepíme na čistý 
a odmaštěný panel. Pretože toner je 
uváznený v lepívej vrstvě pod priezrač- 
nou fóliou, nálepka znesie aj poměrně 
drsné zaobchádzanie bez poškodenia. 
Pri troche cviku a v závislosti od gra- 
fického návrhu táto metoda umožňuje 
dosiahnuť vynikajúcu estetické úroveň 
nálepiek, třeba však rešpektovať niek- 
toré praktické skúsenosti: 

♦ Grafický návrh by nemal obsahovat 
privefké súvislé čierne plochy, lebo tie- 
to už nie sú lepivé. Pokial’ ich predsa 
len použijeme, musia byť ohraničené 
dostatočne širokou priezračnou (lepi- 
vou) plochou. Taktiež je vtedy vhodnej- 
šie použit hrubšiu a tvrdšiu samolepivú 
foliu. 

♦ Nie všetky laserové tlačiarne a to- 
nery sú vhodné, tonerová vrstva na si- 
likónovom papieri sa može poškodit 
ešte před východom z tlačiarne. Vhod- 
ný je priamy přechod papiera cez trakt 
tlačiarne (používá sa pri tlači na obál- 
ky, hrubý papier a pod.) Dobré sa 
osvědčila tlačiareň HP4L, pričom 
z troch doposial’ použitých tonerov 
(zdanlivo identických) iba dva zaručo- 
vali kvalitný výsledok. Určitý vplyv má 
aj použitý silikonový papier. Vhodný je 
napr. papier zo samolepivých tapiet a 
fólií. 

♦ Na menšie nálepky vystačíme s ten- 
kou priezračnou páskou, pri kvalitnom 
obřezaní ostrým nástrojom okraje ná- 
lepky takmer nie sú viditefné. Rohy ná- 
lepiek je vhodné zrezať pod uhlom 45° 
alebo zaoblit, vtedy sú podstatné odol- 
nejšie voči nežiadúcemu odlepeniu. 

♦ Na váčšie nálepky je už nutné pou- 
žit priezračné samolepivé fólie. Na- 
miesto jednotlivých nálepiek možno 
vyrobit aj jednu súvislú na celý panel, 
problematické však móže byť jej přes- 
né nalepenie. Na tieto účely možno po- 
užit’ aj vefmi odolné, hrubšie „bezpeč- 
nostné“ fólie (používajú sa na ochranu 
okien před vyražením). 


38 


Ján Baláž 



Akustická zkoušečka 


diody tak, aby byly generovány správ- 
né kombinace tónů. 

Seznam sočástek 


Ing. Václav Novák R1 R2 270 £2 

R3, R4 47 k£2 

Běžné akustické zkoušečky rozlišují pouze zkrat nebo přerušený obvod, R5 3,3 k£2 

maximálně pak výškou tónu přibližně naznačují odpor připojeného obvodu. R6, R13, R14 12 kil 

Dále popsaná akustická zkoušečka umožňuje rozlišit zkrat do asi 20 íl, p-n R7, R8 1 kil 

přechod a jeho polarizaci a připojený kondenzátor. R9 27 £1 

R10 82 £2 

Základem zkoušečky je pomaluběž- při propojení na funkční přechod p-n (ať Rll, R12, R15 4,7 k£2 

ný oscilátor z obvodu 103, který má pe- už diody nebo tranzistoru) pak pře- R16, R17 220 £2 

riodu přibližně 0,6 s. Kmitočet je určen rušovanou kombinaci 800 Hz nebo pí 330 £2 

členy R3, C4 a R4, C5 a obvod je „stár- 800 Hz s 8 kHz podle polarizace připo- P2, P3 47 k£2 

tovaný“ členem R6, C6. Signál z oscilá- jeného přechodu. Při propojení na kon- Cl 3x 100 nF 

toru přes budicí výstupy 8 a 11 102 při- denzátor pak zkoušečka vydává kolí- C2, C3 3,3 pF/40 V 

pojuje na měřicí body MB střídavě napětí savě houkavý tón 800 Hz a 8 kHz. C4, C5 4,7 pF/6,3 V 

+5 V proti nule. Odezva na měřících bo- Odpor větší než asi 200 £2 negeneruje C6 4,7 pF/15 V 

dech je snímána tranzistory TI, T2 a žádný zvuk. Při těchto kombinacích pak C7 470 pF/25 V 

upravena obvody 104a a 104b se lze rozlišovat zkrat, připojený p-n pře- C9ažC11 47 pF/6,3 V 

Schmittovými klopnými obvody na vstu- chod a jeho polarizaci, kondenzátory a C8,C12,C13 33 nF 

pu. Signál je přiveden na dekodér 105, odpory větší než odpor přechodu p-n |01 7404 

na který je ještě přiváděn signál z osci- (závisí na nastavení trimru P2). Trim- 102 7438 

látoru 103. Podle tab.1 jsou signály de- rem Pí se nastavuje hlasitost přípoje- 103 74123 

kódovány a výstupy hradel 6 a 12 106 něho sluchátka nebo reproduktorku. 104 74132 

spínají obvody 102, přes které se přivá- Trimrem P2 nastavíme spínací napětí 105 MH3205 

dějí na sluchátko (nebo reproduktorek) tranzistoru TI asi na 1,2 V a trimrem 106 7410 

Sil signály z oscilátorů 8 kHz a 800 Hz. P3 spínací napětí tranzistoru T2 asi na 107 7805 

Z tab. 1 je patrno, že při zkratu vydá- 0,7 V. Zkoušečku lze případně nastavit TI , T2 KC238 

vá zkoušečka nepřerušovaný tón 8 kHz, i pomocí rezistoru s odporem 20 £2 a Dl, D2 KA206 

D3 až D6 KY1 32/80 

Tri 9WN66427, transfor- 

mátor 230 V/12 V 
Sil sluchátko nebo 

reproduktor 

Hodnoty součástek nejsou kritické, 
na trimry P2 a P3 je vhodné použít kva- 
litní keramické typy TP 011. Elektroly- 
tické kondenzátory jsou tantalové kap- 
kové, ostatní běžné keramické. 

Pozn. red.: Logické obvody ve zkou- 
šečce jsou už přeci jenom trochu histo- 


Tab. 1. Význam signálu na dekodéru 105 
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rické. Téměř beze změny zapojení je 
můžete nahradit 101 až 104 a 106 mo- 
dernějšími z řady TTL LS či HC. Obvod 
MH3205 můžete nahradit beze změny 
zapojení obvodem 74LS138, který má 
shodnou funkci a shodně zapojené vý- 
vody. Při přibližně lOx menší spotřebě 
je jen nepatrně pomalejší. Ještě výhod- 
nější je použít obvod 74HCT138. Pro 


nejmenší odběr proudu doporučuji zku- 
sit tyto úpravy: 

7404 nahradit 74HC04 (74HCT04), 
7438 nahradit 74LS38, 

74123 nahradit 74LS123, 

74132 nahradit 74HC1 32 (74HCT132), 
MH3205 nahradit 74HC138 nebo 
74HCT138) a 

7410 nahradit 74HC10 (74HCT10). 


Odpor rezistoru R1 a R2 je třeba 
zvětšit lOx při použití obvodu 74LS04 
nebo lOOx při použití 74HC04 či 
74HCT04. Odpovídajícím způsobem je 
také třeba zmenšit kapacitu Cl na 33, 
resp. 3,3 nF a C2+C3 na 150 resp. 
15 nF. 107 je pak možno nahradit ob- 
vodem 78L05 a podle potřeby zkoušeč- 
ku napájet z baterií. 
JB 



Obr 1. 

Detektor zkratu 
pracuje s malým 
napětím a proudem, 
ale i s malou 
spotřebou 


Detektor zkratu 
s malou 
spotřebou 

Při hledání poruch na deskách 
s plošnými spoji nebo testování polo- 
vodičových součástek je účelným po- 
mocníkem tester zkratu zapojený pod- 
le obr. 1. Zkušební napětí, určené 
děličem R1/R2, je menší než 100 mV, 
tedy v každém případě menší než pro- 
pustné napětí polovodičového přecho- 
du. Proud procházející zkoušeným 
obvodem je omezen na 0,9 mA a tak 
nehrozí poškození zkoušeného zaříze- 
ní. Úbytek na rezistoru R x , reprezentu- 
jícím zkoušený spoj či obvod, je porov- 


náván komparátorem 102 s napětím na 
výstupu dalšího děliče R3/R4. Jako 
komparátor je použit operační zesilo- 
vač s malým příkonem NE5230. Proud 
odebíraný zesilovačem je možno určit 
odporem rezistoru R5, v tomto případě 
je to 0,1 mA. Je-li odpor R x menší než 
14 Q., přejde výstup komparátoru do sta- 
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vu „L“ a rozsvítí se indikační svítivá di- 
oda Dl . K napájení testeru postačí díky 
zvyšovacímu impulsnímu regulátoru 
101 již jediný článek 1 ,5 V. 

JH 

[1] Dijkstra, W.: Fleapower Circuit de- 
tects short circuits. EDN 2. červen- 
ce 1998, s. 94. 




Amatérské kreslenie 
elektronických 
schém na PC 

Ing. Ladislav Jásaj 

V amatérskej praxi sa občas vyskytuje potřeba nakreslit’ schému něja- 
kého zapojenia. Ak je možnost’ využit’ počítač, vytlačená schéma bude 
úhfadnejšia než ručně nakreslený náčrt. No nie každý amatér má přístup 
k programom na kreslenie elektronických schém. Pre tých, ktorí využívajú 
počítač nielen na hry, ale rádi si niečo aj sami vytvoria, předkládám jedno- 
duchý postup kreslenia elektronických schém pomocou programu Paint- 
Brush, ktorý je príslušenstvom k operačnému systému Windows 95. 


V českej verzii Windows má tento 
program názov Malování. Předpoklá- 
dám, že čitatel’ už s ním vie alebo skú- 
šal pracovat, preto ho nebudem po- 
drobnejšie popisovat. Zmienim sa iba 
o niektorých jeho vlastnostiach, ktoré 
budeme s výhodou využívat’: 

• keď pri kreslení úsečky súčasne dr- 
žíme aj klávesu Shift, potom nakres- 
lená úsečka je presne vodorovná, zvis- 
lá, alebo pod uhlom 45°; 


• rovnakým spósobom namiesto elip- 
sy nakreslíme kružnicu a namiesto ob- 
dlžnika štvorec; 

• výběr časti obrázku, ktorú potřebu- 
jeme premiestniť, otočit’, vymazat’, atď., 
robíme tak, že najprv označíme nástroj 
Výběr (čiarkovaný obdížnik), potom 
myšou pri podržaní íavého tlačidla 
ohraničíme potrebnú plochu; 

• ak pri presúvaní vybranej časti ob- 
rázku držíme súčasne aj klávesu Ctrl, 
vybraná část zostane na svojom 


póvodnom mieste a presúvame jej 
kópiu, ktorú umiestnime, kam potřebu- 
jeme; 

• keď chceme vybranú část obrázku 
otočit do inej polohy, s výhodou použi- 
jeme v menu Obraz - Převrátit či oto- 
čit... 

Spósob kreslenia schém 

Samotný spósob je jednoduchý. 
Najprv si raz navždy vytvoříme jednot- 
livé schématické značky a uložíme kaž- 
dú ako samostatný súbor do jedného 
adresára. Pri kreslení schémy si po- 
tom načítáme potřebné schématické 
značky na kresliacu plochu a ich po- 
súvaním, kopírováním, spájaním atď. 
zostavíme výslednú schému. V ďalšom 
texte popíšem tento jednoduchý po- 
stup, na obrázkoch neuvádzam celú 
obrazovku, ale vždy len nevyhnutný vý- 
řez. 

Postup pri tvorbě schématic- 
kých značiek 

Před začatím kreslenia jednotlivých 
schématických značiek v menu otvorí- 
me Obraz - Atributy..., zvolíme Výcho- 
zí (640 x 480 bodov), připadne aj Bar- 
vy černobílé (nie je podmienkou). Na 
tomto prvom obrázku budeme postup- 
né vytvárať schématické značky, kto- 
ré budeme v budúcnosti používat’. Jed- 



Soubor Úpravy Zobrazit Obra fcn n. , .rij j 
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Obr. 2. Úpravy a korekcie pri zváčšení 



Obr. 3. 

Hotové schematické 
značky postupné 
přehlédne ukládáme 
na kresliacu plochu 
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Obr. 4. Vybraný tranzistor p-n-p je připravený na uloženie 




Obr 6. 

Text píšeme mimo 
schému a potom 
jednotlivé popisy 
vyberáme a prenáša- 
me na svoje miesta 



Obr. 7. Hotová schéma prístroja na híadanie kovových 
predmetov pod omietkou 


notlivé schématické značky nebudeme 
kreslit spčsobom, ako zvykneme ručně 
kreslit na papier. Prácu si čo najviac 
zjednodušíme výberom a kopírováním, 
prenášaním, otáčaním, úpravami a ko- 
rekciou pri zvačšení. Ako příklad uvá- 
dzam na obr. 1 postup kreslenia děv- 
ky (indukčnosti). Stačí urobit iba jednu 
kružnicu vhodnej vel’kosti. Túto vybe- 
rieme pomocou už spomenutým ná- 
strojom Výběr a k nej potom (pri drža- 
ní klávesy Ctrl) přikopírujeme tú istú. 
Potom vyberieme obidve a nakopíru- 
jeme ich kol’kokrát potřebujeme. Na- 
koniec urobíme výběr cez polovičku, 
ktorú odtiahneme a značka indukčnosti 
je hotová. Podobné si ul’ahčujeme aj 
pri tvoření ostatných prvkov. Přitom 
móžeme robit úpravy a korekcie pri 
zvačšení, ako to vidíme na obr. 2. Zváč- 
šujeme pomocou nástroja Lupa, pri- 
čom je výhodné zapnúť zobrazenie 


mriežky v menu Zobrazit - Lupa - Zob- 
razit mřížku. 

Hotové schématické značky postup- 
né prehl’adne ukládáme na kresliacu 
plochu, ako to ukazuje obrázok číslo 
3. Ale pozor, pri kreslení prvých zna- 
čiek vyskúšame ich vytlačenie na tla- 
čiarni, aby jednotlivé prvky mali po vy- 
tlačení na papier primeranú vel’kosť. 
Dbáme aj na ich vzájomnú velkost’. 

Keď už máme hotové všetky potřeb- 
né schématické značky a prehíadne 
usporiadané ako na obr. 3, svoju prá- 
cu uložíme na disk, aby sme o ňu ná- 
hodou nepřišli. Potom si vytvoříme ad- 
resář, například s menom SCHEMY. 
Pomocou nástroja Výběr vyberieme 
postupné každú schématickú značku 
a cez menu Úpravy - Zkopírovat do... 
ju uložíme do tohoto adresára ako sa- 
mostatný súbor. Mená takto uložených 
jednotlivých súborov volíme tak, aby 


sme sa v nich mohli neskór pri ich po- 
užívaní dobré orientovat. Na obr. 4 je 
právě vybraný tranzistor p-n-p a připra- 
vený na uloženie. Takto si vytvoříme 
svoju „knižnicu" schématických zna- 
čiek, ktoré najviac používáme (postup- 
né ju neskór móžeme doplňovat). Na- 
koniectýmto súborom přidělíme atribút 
„read only“, aby boli chráněné proti zá- 
pisu. Tým zabezpečíme, aby sme ich 
případným omylom pri ďalšom použí- 
vaní nepokazili. Vytvořením sady 
schématických značiek sme připrave- 
ní kedykol’vek na rýchle kreslenie l’u- 
bovotných elektronických schém po- 
mocou PC. 

Postup pri kreslení 

schémy zapojenia 

Před začatím kreslenia schémy si 
v menu otvoríme Obraz - Atributy... a 
zvolíme buď Výchozí, alebo si zvolí- 
me velkost obrázku v centimetroch, ale 
tak, aby nám ju tlačiareň bola schop- 
ná vytlačit’. Opat móžeme přitom zvolit 
Barvy černobílé (nieje podmienkou). 
Tieto prvé vol’by robíme starostlivo, 
lebo počas kreslenia sa už nedajú 
změnit. 

Postup kreslenia schémy je takýto: 
V menu otvoríme Úpravy - Vložit z..., 
najdeme a otvoríme adresár, v ktorom 
máme uložené všetky schématické 
značky v jednotlivých súboroch. Dva- 
krát klikneme na ten súbor, ktorú znač- 
ku potřebujeme a táto sa objaví v l’a- 
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Pomůcky pro práci se SMD 


Svorka a dvoj hrot 
pro měření 
součástek SMD 

Při amatérské práci se velmi hodí 
dvě pomůcky, které umožňují připojit 
součástky SMD k multimetru a změřit 
jejich hodnotu dokonce i bez vyjmutí 
z papírového nebo plastového pásku. 

První pomůckou je měřicí svorka 
(obr. 1). Výchozím materiálem je ko- 
vový „krokodýlek". Konce jeho čelistí 
můžeme plochými kleštěmi narovnat a 
pilníkem vytvarovat, takže vznikne cosi 
jako pinzeta, která se ale nemůže do- 
vřít. Z vyřazené karty do počítače s po- 
zlaceným přímým konektorem vyříz- 
neme dva miniaturní kousky desky 
s plošnými spoji s pozlaceným povr- 
chem a zapilujeme je na rozměr asi 

2.5 x 6 mm. Oba kousky vlepíme epo- 
xidem mezi čelisti svorky. Mezi ně ješ- 
tě vsadíme destičku 2,5 x 2,5 mm ze 
stejného materiálu (mívá tloušťku 

1 .5 mm), ale přilepíme ji jen na jedné 
straně. Po vytvrzení lepidla tak získá- 
me kleštičky, jejichž zlacené čelisti se 
nikdy vzájemně nedotknou a jsou při 
sevření od sebe vzdáleny 1,5 mm. 


K zadní části kontaktních destiček při- 
pájíme dvoužilový kablík, který protáh- 
neme kolem péra „krokodýlka“ ven a 
opatříme banánky. Přestože popis prá- 
ce vypadá složitě, dá se s použitím 
rychletuhnoucího epoxidu svorka vyro- 
bit asi za hodinu. 

Použití je jednoduché a velmi rych- 
lé. Měřenou součástku uchopíme do 
pinzety v jedné ruce a vložíme ji mezi 
kontaktní plošky měřicí svorky, které ji 
sevřou a spolehlivě připojí. Výhodou 
je i to, že po vložení pouzdra můžeme 
svorku odložit a ta neblokuje při měře- 
ní ani jednu ruku. Zlacené kontakty 
jsou velmi spolehlivé a mají i dlouhou 
životnost. Kovové tělo svorky není spo- 
jeno s měřenou součástkou. 

Většina digitálních multimetrů má 
samostatný vstup pro měření konden- 
zátorů. Jde obvykle o malé otvory nebo 
štěrbiny v krytu, pod nimiž se skrývají 
kontaktní pružiny. Předpokládá se, že 
dlouhé drátové vývody kondenzátoru 
dosáhnou až ke kontaktům, což pocho- 
pitelně pro pouzdra SMD neplatí. Pro 
měření kondenzátorů tedy musíme 
kablík od měřicí svorky zakončit jinak, 
a to konektorem vyrobeným z malého 
kousku univerzální desky a dvou po- 
zlacených kontaktních špiček z „jum- 


per“ lišty. Délka špiček vyčnívajících 
z desky má právě správnou délku na 
to, aby tento konektor mezi pružinami 
dobře držel. 

Použijeme-li běžný kablík, dvouži- 
lový z plochého kabelu o délce asi 20 
cm, bude parazitní kapacita přípravku 
kolem 10 až 15 pF. Změříme ji s prázd- 
nou svorkou a musíme ji odečíst od 
zobrazeného údaje při měření malých 
kapacit. 

Druhou pomůckou je dvojitý měřicí 
hrot (obr. 2). Vhodným výchozím ma- 
teriálem jsou například dvě stejné 
ocelové krejčovské jehly přiměřené ve- 
likosti a zkrácené pouzdro od popiso- 
vače (fixu). Připojovací vodič protáh- 
neme uchem jehly a pod větší dávkou 
kalafuny k oceli celkem snadno připá- 
jíme. Dva takto připravené hroty za- 
píchneme do kousku plastové hadičky 
tak, aby špičky byly na stejné úrovni a 
vzájemně ve vzdálenosti středů kon- 
taktních plošek součástky (přesně!). 
Na hroty nasadíme plastovou trubičku 
(obvykle má černou barvu), která 
v původním fixu vedla psací hrot. Do 
trubičky nalijeme kapku epoxidu a ne- 
cháme vytvrdnout. Potom provlékne- 
me kablík skrz pouzdro fixu, usadíme 
trubičku na původní místo a to vše opět 
zafixujeme několika kapkami epoxidu 
nebo silikonovým tmelem vstříknutým 
do pouzdra. Druhý konec kablíku opat- 
říme banánky nebo konektorem pro 
měření kapacit. 


vom hornom rohu kresliacej plochy. Na 
obr. 5 som právě načítal operačný zo- 
silňovač. Každý takto načítaný prvok 
myšou odtiahneme na také miesto 
kresliacej plochy, kde nám nebude pri 
ďalšej práci prekážať. Ak máme v za- 
pojení viac rovnakých prvkov, načítá- 
me ho iba jedenkrát, lebo do schémy 
budeme prenášať jeho kopie. Keď už 
máme načítané všetky potřebné znač- 
ky, urobíme ešte niekde bokom vodo- 
rovná úsečku, zvislú a připadne aj pod 
uhlom 45°. 

Pri kreslení samotnej schémy bude- 
me používat’ hlavně Výběr. Vyberieme 
si vždy potřebná schématická značku 
a pri súčasnom držaní klávesy Ctrl pre- 
nesieme kópiu vybraného prvku (ale- 
bo samotný prvok, ak sa v schéme vy- 
skytuje len raz) na potřebné miesto na 
kresliacej ploché. Vybraná značku 
možeme podl’a potřeby otočiť pomo- 
cou menu Obraz - Převrátit či otočit... 
Spojovacie čiary medzi prvkami ne- 
kreslíme, ale po vybratí potřebného 
úseku z už pripravenej úsečky (ktorú 
máme bokom) překopírujeme potřeb- 
ná dížku. Takto je to rýchlejšie a poho- 
dlnejšie. Prečnievajúce čiary vygumu- 
jeme (nástrojom Guma). Potom sa 
vrátíme opáf na Výběr a pokračujeme 
v tvorbě schémy. Pomocou výběru mó- 
žeme presúvať celé časti rozkreslenej 
schémy, podl’a potřeby opakujúce sa 
časti kopírovať, například u viacstup- 
ňového zosilňovača. Ak chceme dodr- 
žať rovnakú polohu niektorých prvkov, 


sledujeme súradnice v stavovom riad- 
ku. Popis jednotlivých prvkov začíná- 
me označením nástroja A (Text), zvo- 
líme písmo Arial s vefkosťou například 
10 . Zásadné píšeme mimo schémy a 
potom jednotlivé popisy vyberáme a 
prenášame na svoje miesta, ako je to 
vidieť na obr. 6 (tu presúvam označe- 
nie pre diodu LED). Keď máme sché- 
mu hotová, starostlivo ju skontroluje- 
me a odstránime všetko prebytočné 
z jej okolia najlepšie vybráním (Výběr) 
a v menu Úpravy - Vyjmout. Nakoni- 
ec schému uložíme ako súbor na disk. 
Ak je podstatné menšia než kresliaca 
plocha, ktorú sme si na začiatku zvoli- 
li, potom ju uložíme už spomínaným 
spésobom tak, že vyberieme schému 
a malú časť vofnej plochy v jej okolí a 
uložíme pomocou menu Úpravy - Zko- 
pírovat do... Takto bude uložený sú- 
bor na disku zaberať menší priestor 
než keby sme ukládali so schémou aj 
vel’kú časť nepokreslenej plochy. 

Postup pri vytlačení schémy 

Možem sa vyjadriť len k ihličkovej 
tlačiarni, ktorú som mal k dispozícii. Ak 
by mala vytlačená schéma nerovno- 
měrně hrubé čiary, alebo niektoré bled- 
šie, zmeníme nastavenie tlače v menu 
Soubor - Tisk - Vlastnosti - Grafika - 
Rozlišeni. Například u tlačiarne LQ100 
som zvolil rozlíšenie 360 x 360. Tlač je 
potom sice pomalšia, ale výsledok je 
omnoho lepší. Ako příklad uvádzam na 
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obr. 7 hotovu vytlačená schému prístro- 
ja na híadanie kovových predmetov 
pod omietkou. 

Pozn. red.: Sám občas používám 
stejný způsob - tak jsem nakreslil např. 
všechny schémata v KE 3/96 a KE 
3/97. Používám avšak jiný kreslicí pro- 
gram (stařičký IPhoto od U-Lead) a 
s jinými obrázky (ve větším rozlišení). 
V článku uvedený postup umožňuje 
rychle nakreslit jednoduché schéma 
zapojení, např. pro publikování na In- 
ternetu. Tam je malé rozlišení (tloušt- 
ka čáry 1 pixel) spíše výhodou. Obráz- 
ky pak vypadají mnohem lépe, než 
zmenšené obrázky „ vyrobené “ původ- 
ně ve větším rozlišení. 

Zájemce o tento způsob kreslení si 
mohou stáhnout schématické znač- 
ky z obr. 3. z Internetu na adrese 
http://www.aradio.cz/znackv.ziD 

Schématické značky si můžete 
opatřit i jiným způsobem. Můžete je 
např. zkopírovat (ve škole, v práci, u 
známých...) tlačítkem Print Screen 
z obrazovky ze schémat v programu 
Electronic Workbench, Eagle, OrCad 
atd., aniž byste si museli tyto progra- 
my kupovat a instalovat na svém počí- 
tači. Můžete se také inspirovat sché- 
maty na velmi pěkných Stánkách 
SMOVPO: http://sm0vpo.8m.com 

Obrázky k tomuto článku dodal au- 
tor a byly tištěny v rozlišení 120 dpi. 

Belza 




Obr 1. Svorka pro měření součástek SMD 


Obr. 2. Dvojhrot pro měření součástek SMD 


Vyplatí se předem si ověřit, jestli se 
hroty vejdou pod původní krytku (če- 
pičku) fixu a tuto krytku později důsled- 
ně na hrot nasazovat, když ho právě 
nepoužíváme. Nabodnutí na jehly je 
totiž velmi bolestivé. 

Použití dvojitého hrotu umožňuje 
změřit i součástky, které jsou ještě 
v zásobníku - papírovém nebo plasto- 
vém pásku - a to bez jeho otevření! 
Ostré hroty snadno proniknou tenkým 
materiálem, jen se musí získat trocha 
cviku a správný cit v ruce. Měření bez 
vyjmutí ze zásobníku se hodí zejména 
v případě, že se nám pomíchají krátké 
pásky s keramickými kondenzátory, je- 
jichž pouzdra nemají popisy, a tak je 
měření jedinou možností, jak je opět 
roztřídit. 

Ing. Michal Černý 

Meracie pinzety 
pre techniku SMD 

Pri meraní rezistorov SMD, či už sa- 
mostatných, alebo zaspájkovaných na 
doske s plošnými spojmi, je výborným 
pomocníkom meracia pinzeta podl’a 
obr. 1 . Jej ramená zhotovíme z jedno- 
stranné plátovaného kuprextitu hrůbky 
1 ,5 mm; rozpery sú zhotovené z „oboj- 
stranného” kuprextitu. Rozpery sú upro- 
střed elektricky přerušené (napr. ihlo- 


vým pilníčkom). Rozpery by mali byť o 
niečo kratšie ako je šířka pinzety a meď 
na ramenách by mala byť odstránená 
aspoň 1 mm od okraja, aby sa nepre- 
mostil meraný rezistor rukou, čo by 
mohlo ovplyvniť meranie veřkých odpo- 
rov. Vhodné je aj obandážovanie celej 
pinzety kvalitnou PVC izolačnou pás- 
kou. Přívod k multimetru je zhotovený 
z dvojlinky váčšieho prierezu, aby sa jej 
odpor uplatnil minimálně pri meraní ma- 
lých odporov. Na hroty pinzety odporú- 
čam prispájkovať plošky z masívneho 
striebra, ktoré zaručia minimálny pře- 
chodový odpor pri meraní. Potřebné 
strieborné pliešky získáme napr. rozkle- 
páním strieborných kontaktov zo sta- 
rých relé na nákove, připadne z plášfa 
strieborných tantalových kondenzáto- 
rov (pozor, vnútri je malé množstvo ky- 
seliny sírovejl). Po skončení spájkova- 
nia hroty přitlačíme k sebe a presne 
opracujeme pilníkom. Styčné plochy 
zabrúsime jemným brúsnym papierom 
stlačeným medzi hrotmi, rovnako postu- 
pujeme aj neskór - pri ich občasnom 
očistění od oxidov. Pinzeta připojená 
k rýchlemu multimetru s automatickým 
přepínáním rozsahov umožňuje vel’mi 
rýchlu manipuláciu so súčasným pre- 
meraním aj váčšieho množstva rezis- 
torov SMD. Je vhodná aj na meranie 
kondenzátorov SMD středných a váč- 
ších kapacit. 



Obr 1. 
Pinzeta na 
meranie 
rezistorov 
SMD 


Obr. 2. 
Pinzeta na 
meranie 
kondenzátorov 
SMD s malými 
kapacitami 


Na meranie kondenzátorov SMD 
malých kapacit (už od zlomkov pF) je 
vhodnejšia pinzeta pódia obr. 2. Táto 
pinzeta je zhotovená podobné ako pre- 
došlá, avšak má krátké lankové vývo- 
dy na pripojenie mostíka RLC, ktoré sú 
prispájkované tesne ku kontaktným 
ploškám. Plochu kontaktných plóšok 
minimalizujeme, samozřejmé je nutné 
odstrániť meď od kontaktnej plošky až 
po rozperu. To dosiahneme odleptáním, 
alebo mechanicky (odlúpnutím). Na 
obidve pinzety použijeme kvalitný, pruž- 
ný epoxidový kuprextit. 

Ján Baláž 

Odspáj kován ie 
súčiastok SMD 

Súčiastky SMD možno poměrně 
jednoducho a šetrne odspájkovať po- 
mocou bežnej mikrospájkovačky a ten- 
kej planžety z nerezovej ocele. Pri po- 
užití běžných tavidiel je nerezová 
planžeta prakticky nezmáčateiná roz- 
tavenou spájkou, takže ju možno iah- 
ko zasunúť medzi spájkovaciu plošku 
a vývod SMD súčiastky. Po vychladnu- 
tí spájky planžetu vytiahneme a pokra- 
čujeme s ďalším vývodom. U viac- 
vývodových 10 je často možné 
odspájkovať celý rad vývodov stálým 
tlakom na planžetu a postupným roz- 
tavovaním jednotlivých spájkovacích 
plóšok, pričom sa planžeta postupné 
zasúva pod celý rad vývodov. Pri troche 
cviku nie je problémom odspájkovať aj 
mnohovývodové 10 bez poškodenia 
došky s plošnými spojmi. Samotná 
planžeta by mala byť čo najtenšia a čo 
najtvrdšia. Dobré sa napr. osvědčil pá- 
sik z tvrdej nerezovej planžety hrůbky 
0,05 mm o rozmeroch 15x4 mm, kto- 
rý je prispájkovaný (s použitím špe- 
ciálneho tavidla na nerez) na tyčinku 
z kuprextitu. Nie celkom ideálna, ale 
ešte použiteiná a hlavně dobré dostup- 
ná je planžetka vyrobená z čepele jed- 
norázových žiletiek, připadne aj z kla- 
sickej žiletky, má však váčšiu hrůbku - 
asi 0,1 mm. „Nábežnú hranu” planžety 
zabrúsime, aby 1’ahšie prenikala do 
medzery medzi spájkovacou ploškou 
a vývodom súčiastky. 


44 


Ján Baláž 



DSP bez matematiky 


Dave Hershberger, W9GR 


Úvodní poznámka překladatele: Objevil jsem tento článek v QST 2/1996. 
Protože jsem dosud nenašel v našich časopisech podobnou práci, rozhodl 
jsem se jej přeložit. Autor W9GR se vyjadřuje se značnou epickou šíří, tak- 
že překlad jsem musel bohužel zestručnit. Pevně doufám, že tím neutrpěla 
jeho srozumitelnost. 

Petr Lebduška, OK1DAE 


Dnešní digitální signálové proceso- 
ry, jako je můj DSP-3 [1, 2], toho dělají 
spoustu pro zkvalitnění radioamatér- 
ské práce. Potlačují jak průmyslové, 
tak „přírodní” rušení a práce na pás- 
mu je jejich zásluhou mnohem příjem- 
nější. Technologie DSP dovoluje vy- 
tvořit CW filtry s velice strmými boky 
propustného pásma při velice malé 
šířce pásma (100 Hz a méně), čehož 
nelze dosáhnout analogovými mf filtry. 
Hlavní předností filtrů DSP je schop- 
nost adaptace, která dovoluje zhotovit 
automatický notch-filtr a redukovat ru- 
šení. 

Slibuji, že v tomto článku nebudu 
používat žádné rovnice nebo mate- 
matické výrazy. Ty jsou dobré tehdy, 
když potřebujete nějakou vlastnost 
kvantifikovat nebo něco přesně mode- 
lovat. Ale já vám chci předložit intuitiv- 
ní výklad toho, co se v těch zázrač- 
ných DSP krabičkách odehrává. Budu 
vysvětlovat DSP pomocí slov, obrázků 
a přirovnání. 

Čipy DSP 

Technologie DSP většinou využívá 
speciální mikroprocesory, tzv. čipy 
DSP. Od běžných mikroprocesorů se 
odlišují v několika směrech. Přede- 
vším musí provádět matematické 
operace velice rychle. Mají násobičky, 
které dokáží vynásobit dvě šestnácti- 
bitová čísla během jediného instrukč- 
ního cyklu. Rovněž musí rychle sčítat 
a posouvat data. 

Ačkoliv technologie DSP existuje 
již několik desetiletí, levné mikropro- 
cesory se objevily teprve nedávno. 
Zhruba před 10 roky stál procesor 
DSP prvé generace asi 200 dolarů. 
Nyní to je už jen asi 5 až 10 dolarů, 
dokonce i při malých množstvích. To 
z nich dělá ideální kandidáty na levné 
aplikace v radioamatérských zaříze- 
ních. A díky tomu nyní může digitální 
zpracování klidně soutěžit s tradičním 
analogovým. 

Rozdíly mezi analogovým 
a digitálním zpracováním 

V analogovém procesu je zvuk 
nebo rádiový signál reprezentován 
měnícím se napětím nebo proudem. 
Na něj působíme rezistory, kondenzá- 
tory, cívkami, zesilovači, směšovači, 
krystalovými filtry a jinými prvky. Tak 


můžeme signál filtrovat, modulovat, 
demodulovat, kmitočtově posouvat 
atd. 

V technologii DSP se nejprve ana- 
logový signál převede na řadu čísel, 
nazývaných vzorky (samples). I nadá- 
le hovoříme o zpracování signálu, ale 
naše nástroje jsou zcela jiné. Nume- 
rická data zpracováváme digitálními 
obvody, jako jsou násobičky, sčítačky, 
posuvné registry a zpožďovače. Vý- 
sledná čísla pak převedeme zpět na 
analogovou vlnu napětí a tou budíme 
reproduktor nebo sluchátka. 

Digitální svět nám nabízí mnoho 
nových operací, které by se jen těžko 
realizovaly analogovými obvody. Mo- 
derní DSP čip může snadno signál 
zpozdit, násobit, nelineárně upravit, 
filtrovat bez fázového zkreslení, měnit 
v čase či zavést adaptivní filtraci. 

Nástroje používané v technologii 
DSP však mají i svá omezení. Neoče- 
kávejte, že v dohledné době uvidíte 
přijímač s filtrací na běžném mf kmi- 
točtu, dejme tomu 9 MHz. Navíc 
z požadavku na velký výkon DSP zaří- 
zení vyplývá i požadavek na široký dy- 
namický rozsah analogově digitálního 
převodníku (rozlišení nejméně 16 
bitů). Takové součásti jsou zatím dost 
složité. 

Proto DSP aplikace, které dnes 
existují, pracují v nf pásmu nebo 
na velmi nízkém mf kmitočtu (25 až 
50 kHz). Avšak přestože jsme omeze- 
ni jen na nízké kmitočty, matematický 
teorém zvaný princip kmitočtového 
posuvu (lineární kmitočtová transfor- 
mace) nám říká, že cokoliv děláme, 
abychom dosáhli selektivity nízkofrek- 
venčního signálu v lineárním přijímači 
(CW a SSB přijímače jsou lineární, 
FM nikoliv), je ekvivalentní filtraci 




Obr. 1. Průběh útlumu a skupinového 
zpoždění analogového a digitálního 
(FIR) telegrafního filtru 


nebo signálovým procesům ve vf 
nebo mf části. Ačkoliv A/D převodníky 
omezují dynamický rozsah přijímače a 
signál pro AVC odebíraný ještě před 
DSP zpracováním může způsobit „dý- 
chání” působením složek, které jsou 
posléze odfiltrovány (a neslyšíme je), 
je v zásadě pravda, že selektivita zís- 
kaná v nf části je ekvivalentní selekti- 
vitě ve vf nebo mf stupních při příjmu 
CW nebo SSB. 

DSP telegrafní filtry 

Technologií DSP můžeme zkon- 
struovat filtr, který je mnohem strmější 
a užší než ten nejlepší filtr krystalový. 
Můžeme jej také navrhnout s lineární 
fází. To znamená, že časové zpoždě- 
ní je pro všechny propouštěné kmito- 
čty stejné a tato vlastnost omezuje 
zvonění a zkreslení obálky CW signá- 
lu. 

Nemáme zde žádné problémy 
s tolerancemi součástek. Jestliže in- 
strukce říká „vynásob signál číslem 
23 751”, pak víme, že signál bude vy- 
násoben přesně 23 751 x, ani víc, ani 
méně. Můžeme navrhnout velice úzký 
filtr bez obav z nepřesného naladění 
či přizpůsobení. 

Můžeme velice jednoduše realizo- 
vat časové zpoždění. Jednoduše ulo- 
žíme vzorek signálu do paměti, chvíli 
počkáme a pak jej znovu přečteme. 
V analogovém světě představuje 
zpožďovací linka rozsáhlou příčkovou 
LC strukturu s přesně nastavenými 
vazbami vzájemnou indukčností. 

Obr. 1 ukazuje kmitočtovou odezvu 
a časové zpoždění typického analogo- 
vého CW filtru. Je to pětipólová eliptic- 
ká pásmová propust a pro -3 dB má 
šířku pásma 200 Hz, pro -60 dB má 
350 Hz. Nejmenší časové zpoždění je 
ve středu propustného pásma a smě- 
rem k okrajům se prudce zvyšuje. 
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Obr. 2. Fázové zkreslení analogového 
filtru (A) rozmazává hrany telegrafních 
značek a zhoršuje tím zvonění. Mno- 
hem lepších výsledků dosáhneme 
fázově lineárním (FIR) DSP filtrem 
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Obr. 1 současně ukazuje kmitočto- 
vou odezvu a časové zpoždění digitál- 
ního filtru typu FIR (Finite Impulse Re- 
sponse, konečná impulsní odezva). 
Jeho řád je 100 a filtr byl navržen pod- 
le stejných požadavků. Tvar propust- 
ného pásma je lepší, ale mnohem dů- 
ležitější je, že časové zpoždění je 
konstantní v celém propustném pás- 
mu. 

Na zkreslení telegrafního signálu 
má výrazně větší vliv časové zpoždění 
filtru než tvar jeho boků. Obr. 2 ukazu- 
je CW signál po průchodu buď analo- 
govým filtrem, nebo filtrem s lineární 
fází. Všimněte si, že analogový filtr 
„rozmazává” přechody mezi úrovněmi, 
zatímco digitální filtr má menší ampli- 
tudu zákmitů (zvonění). 

Zvonění v CW filtrech 

O tomto problému koluje mnoho 
chybných informací. Platí, že všechny 
pásmové filtry zvoní; musí zvonit, aby 
pracovaly. Zvonění však má dvě příči- 
ny: první je úzká šířka pásma - ta se 
uplatní u všech filtrů bez rozdílu, dru- 
há je nelineární fázová charakteristi- 
ka, často zmiňovaná jako časové 
nebo fázové zkreslení. Digitální filtry 
FIR tímto druhým nedostatkem netrpí, 
proto zvoní výrazně méně. 

Z lineární fázové charakteristiky 
těží i FSK, neboť fázové zkreslení 
způsobuje „rozmazání” sousedních 
bitů, což pak vede k časovému pře- 
krytí obou kmitočtů. 
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Obr. 3. Časové průběhy autokorelace 
( viz text) běžných signálů. Sinus (A) 
má stupeň korelace vysoký, šum (B) 
žádný. Řečový signál (C) je korelova- 
ný částečně 


Adaptivní filtrace zvukových 
signálů 

Technologie DSP má pro radioa- 
matéry asi největší význam v odstra- 
nění šumu a poruch. Jeden kolega mi 
vyprávěl, jak volal výzvu přes družici. 
Přestože se slyšel hlasitě a čistě, ni- 
kdo mu neodpovídal. Pak zkusil vy- 
pnout svůj DSP omezovač šumu a 
jeho signál rázem zanikl. 

Bez ohledu na to, zda je k potla- 
čení šumu použit algoritmus Widrowa- 
Ploffa (Least Mean Square, LMS algo- 
ritmus [3, 4, 5, 6]) nebo diskrétní Fou- 
rierova transformace (DFT [7, 8]) 
s redukcí spektra, DSP najde v sig- 
nálu energeticky nejvýznamnější 
spektrální čáru a pak kolem ní zformu- 
je pásmovou propust. Jednotlivé algo- 
ritmy se liší jenom tím, jak je tento 
proces složitý. Abychom pochopili 
celý problém, zkusíme se nyní podívat 
na adaptivní filtraci trochu jinak. 

Filtrace v kmitočtové oblasti 

Konvenční filtry ovlivňují signál 
podle jeho kmitočtu. Např. filtr pro 
SSB široký 2,4 kHz propouští kmitočty 
od 300 Hz do 2 700 Hz. Potlačí signál 
4 000 Hz, protože nemá ten správný 
kmitočet, ale tón 1 000 Hz propustí. 
Říkáme, že konvenční filtry pracují 
v kmitočtové oblasti. 

Autokorelační filtrace 

DSP filtry potlačují šum a automa- 
tické notch-filtry potlačují nebo pro- 
pouštějí signály podle stupně jejich 
autokorelace. Co to je? Je to míra 
opakování jednotlivých částí signálu. 
Na obr. 3 máme celkem tři nejdůleži- 
tější typy signálu. 

Uvažujme nejprve sinusový signál 
(obr. 3 A). Sinusová funkce má nej- 
vyšší stupeň autokorelace, protože 
každá perioda je přesně stejná jako 
perioda sousední. DSP filtr, který od- 
straní signál s nejvyšší autokorelací, 
je automatický notch-filtr, neboť rušivá 
nosná se projeví jako čistý sinusový 
signál mezi ostatními měnícími se 
tóny. 

Protipól sinusového průběhu před- 
stavuje tepelný a atmosférický šum. 


odezva adaptivního filt 
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Obr. 4. Odezva adaptivního filtru 
na řečový signál 


Obr. 3 B ukazuje příklad kmitočtově 
omezeného šumu (tzn. šumu, který 
byl „protažen” filtrem s konečnou šíř- 
kou pásma). Nenajdeme zde žádný 
úsek, který by se jakkoliv opakoval. 
DSP filtr, který odstraní signál s nu- 
lovou autokorelací, funguje jako „od- 
straňovač šumu”. 

A co hlasové signály? Obr. 3 C uka- 
zuje záznam dvojhlásky - diftongu ') 
ve slově „nine” [vyslov „najn”]. Všim- 
něte si, že tento záznam dosahuje ur- 
čitého stupně opakovatelnosti. Lze 
najít cykly, které nejsou sice zcela 
stejné jako cykly předešlé, ale jsou 
velice podobné. To je typické pro hla- 
sové signály. 

Souhrnně můžeme říci, že čistý si- 
nus má nejvyšší autokorelací, hlas má 
autokorelací menší a šum nulovou. 
Pokud odstraníme složky s nejvyšší a 
s nulovou autokorelací, projeví se to 
jako současné odstranění rušivého 
zázněje a šumu. 

Jak upravovat signál s ohledem na 
autokorelací? Jednu z možností před- 
stavuje algoritmus LMS. 

Každý signál můžeme sledovat 
buď v časové oblasti (tak jej zobrazí 
osciloskop), nebo v kmitočtové oblasti 
(tak jej zobrazí spektrální analyzátor). 
Např. čistý sinusový signál 400 Hz má 
veškerou energii soustředěnou 
v jediné spektrální čáře 400 Hz. Nao- 
pak šum má energii rovnoměrně roz- 
loženou v celém spektru^ žádná spek- 
trální čára nepřevažuje. Řečový signál 
je někde mezi tím. Má několik výraz- 
ných spektrálních čar, zbytek energie 
je rozptýlen ve slabších složkách. 

Obr. 4 ukazuje spektrum časového 
průběhu z obr. 3 C. Vidíme zde něko- 
lik výrazných spektrálních čar v oblasti 
pod 1 500 Hz a několik dalších mezi 
2 000 Hz a 3 000 Hz. 

Obr. 4 rovněž zobrazuje možnou 
odezvu adaptivního filtru. Odezvu 
můžeme odvodit z řečového spektra 
s ohledem na několik nejdůležitějších 
spektrálních čar. 

Pokud řečový signál obsahuje také 
šum, adaptivní filtr jej zredukuje. 
V tomto případě se jedná o šum 
v okolí 2 000 Hz a nad 3 000 Hz. 


automatický 

notch-filtr šumový filtr 



^ šum ^ řeč signály 

autokorelace (relativní) 


Obr. 5. Porovnání autokorelační ode- 
zvy šumového filtru a automatického 
notch-filtru. Řečový filtr kombinuje oba 
tyto průběhy dohromady 
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Část šumu, která je blízko spektrál- 
ních čar řečového signálu, nebude 
procesem DSP výrazně redukována. 
Ale díky jevu, který známe jako „mas- 
kování šumu”, bude další procesor - 
lidský mozek - tyto zbytky výrazně re- 
dukovat [9, 10]. Kombinace ucho - 
mozek odstraní zbývající šum, který je 
blízko silných spektrálních čar užiteč- 
ného signálu. Tak, jak se bude během 
spojení hlasové spektrum měnit, bude 
se automaticky přizpůsobovat i adap- 
tivní filtr. 

Obr. 5 zobrazuje charakteristiku 
běžného adaptivního filtru v autokore- 
lační oblasti. Na vodorovné ose je 
zcela vlevo šum, zatímco čistě sinuso- 
vý signál je zcela vpravo. Hlasový sig- 
nál je kdesi uprostřed. 

Adaptivní notch-filtr pro odstranění 
rušivého zázněje pracuje analogicky, 
potlačí signál s vysokou autokorelací. 
V praxi se používají kombinace obou 
těchto filtrů. 

Redukce spektra [7,8] 

Je to další způsob, jak snížit obsah 
rušivého šumu v hlasovém signálu. 
Všechny až dosud popisované tech- 
nologie DSP zpracovávaly série čísel, 
která reprezentovala průběh signálu 
v čase. Redukce spektra naopak pra- 
cuje s čísly, popisujícími kmitočtovou 
skladbu našeho signálu. 

K tomu se využívá poměrně složitý 
matematický postup (transformace), 
jímž se signál převede z časové ob- 
lasti do oblasti kmitočtové. Ukážeme 
si to na příkladu. 

Mějme signál, který projde analo- 
gově digitálním převodníkem. Převod- 
ník odebírá vzorky každých 100 ms 
(tedy v časech 0, 100, 200 ms atd.). 
Radu čísel takto vzniklých pak trans- 
formací [zvanou po svém autorovi 
Fourierova, pozn. překl.] převedeme 
na řadu kmitočtů různě energeticky 
vydatných, které mají vzájemný od- 
stup 20 Hz, tj. 300, 320, 340 Hz atd. 
až do 3 000 Hz nebo výše. Spektrum 
nyní můžeme upravit (odstranit rušivé 
kmitočty) a zpětnou transformací se 
vrátit do časové oblasti. Použitím digi- 
tálně analogového převodníku pak 
získáme opět analogový signál. 

Proces redukce spektra tedy probí- 
há ve třech krocích: 

1. Transformace signálu do kmito- 
čtové oblasti. 

2. Úprava spektra. 

3. Zpětná transformace do časové 
oblasti. 

Proces se opakuje v krátkých časo- 
vých intervalech (zlomky vteřiny). Re- 
dukci spektra lze provést za těchto 
předpokladů: 

1. Energie je v řečovém spektru 
soustředěna do malého počtu kmito- 
čtů. 

2. Rušivý šum je rozložen rovno- 
měrně v celém pásmu. 

Algoritmus pro redukci spektra se 
pokusí určit „práh šumu” v signálu. 
Proces pak předpokládá, že každý 


kmitočet na úrovni nebo pod úrovní to- 
hoto prahu je šum a energetický pří- 
spěvek tohoto kmitočtu potlačí. Nao- 
pak kmitočty s amplitudou vyšší, než 
je práh, tento algoritmus propustí. 

Obr. 6 A ukazuje spektrum signálu 
z obr. 4, ale s přidaným šumem. Práh 
šumu je zde vyznačen vodorovnou ča- 
rou na úrovni +45 dB. Jestliže signál 
pod prahem vynulujeme, dostaneme 
spektrum podle obr. 6 B. 

Některé amatérské DSP systémy 
používají rovněž tuto metodu, ale trpí 
několika nedostatky: 

1. Přímá a zpětná transformace za- 
bere nezanedbatelný časový úsek. 
Výsledné zpoždění celého řetězce 
(zlomky vteřiny) způsobuje cosi jako 
„elektronický mrtvý chod”. Ten zne- 
možňuje rychlé ladění přijímače a i 
provoz např. v závodě je nepříjemný. 

2. V některých implementacích se 
objevují rušivé „tóny” náhodných kmi- 
točtů. To je způsobeno neschopností 
algoritmu přesně rozlišit mezi užiteč- 
ným signálem a šumem v kmitočtové 
oblasti [12]. 

3. Redukce spektra vyžaduje mno- 
hem více početního výkonu než algo- 
ritmus LMS. 

Všechny algoritmy mají samozřej- 
mě své nevýhody; podle okamžitých 
podmínek může redukce spektra po- 
skytnout lepší výsledky. Např. systém 
JPS NIR-12 využívá obou metod, tedy 
redukci spektra i algoritmus LMS (JPS 
jej nazývá adaptive peaking, což lze 
volně přeložit jako adaptivní vypicho- 
vání signálu). Sami můžete volit lepší 
variantu pro dané podmínky. 

Různé druhy šumu 

Který druh rušení dokáže DSP od- 
filtrovat nejlépe? V zásadě takové, 
které má konstantní úroveň (tedy 
šum) a nikoliv osamocené špičky (kde 
lépe zabírá klasický omezovač po- 
ruch). Nejlépe pracuje při středních až 
slabých úrovních šumu, zatímco ana- 
logový omezovač se lépe vypořádá 
s velice silnými poruchami. Budou-li 
poruchy do úrovně zhruba 6 dB pod 
užitečným signálem, bude vliv DSP 
výrazný. Budou-li vyšší, pak se lépe 
uplatní klasický omezovač, který 
může zasáhnout ještě před mf filtrací. 

Průmyslové rušení je poměrně širo- 
ký pojem. Když to budou silné impulzy 
100 Hz, pak DSP příliš nepomůže, za- 
tímco klasický omezovač ano. Bude-li 
mít spíše charakter bílého šumu, jaké- 
si bzučení, DSP je potlačí spolehlivě. 

„Odšumovače” 
nebo DSP CW filtry 
na pevném kmitočtu? 

Ačkoliv někteří radioamatéři použí- 
vají při telegrafním provozu adaptivní 
filtry, ukazuje se, že filtry na pevném 
kmitočtu jsou v tomto případě lepší. 
Vzpomeňme si, že adaptivní filtry vy- 
tvářejí automaticky propustné pásmo 
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v úzkém okolí nejsilnější spektrální 
čáry signálu. Při telegrafním provozu 
se tak musí dít s každou tečkou a čár- 
kou. My však tuto spektrální čáru zná- 
me, takže můžeme vytvořit pevný a ni- 
koliv adaptivní filtr. Navíc DSP filtry na 
pevném kmitočtu jsou fázově lineární, 
zatímco adaptivní filtry nikoliv. 

Adaptivní filtr pro CW příjem má 
význam tehdy, pokud ladíme po pás- 
mu. Pokud ale chcete poslouchat urči- 
tou stanici, je výhodnější pevný filtr. 

Shrnutí 

Současná technologie DSP dokáže 
redukovat šum a rušení pomocí adap- 
tivních filtrů, využívajících zvláštních 
početních algoritmů. Tím lze upravit 
mf selektivitu pro různé druhy provo- 
zu. Navíc lze takovou jednotku doplnit 
např. tónovým dekodérem a řadou 
dalších funkcí (generování SSB sig- 
nálu, hlasový procesor, FSK, vytváře- 
ní a detekce FM signálu apod.), které 
umožňuje speciální čip DSP. 
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Obr. 6. Při redukci spektra se odstraní 
ty spektrální složky, jejichž energie je 
nižší než zvolený práh (A). Výsledné 
spektrum je na (B) 





Expedice do Země zaslíbené 



V popředí Jaroslav Hauerland, OK2GG, vzadu Slavomír Zeler, Notebook obsluhuje David Lunak, OKI DTP, zabalen 


OK1TN 


Od té doby, co byla Palestina uznána 
za samostatnou zemi DXCC, je často cí- 
lem radioamatérských expedic. Palestin- 
ci však mají jiné starosti, než zajišťovat 
technické i administrativní podmínky ra- 
dioamatérům (Palestina není členem 
CEPT), takže zabezpečit hladký chod ta- 
kové expedice vyžaduje úsilí a hlavně 
nadšení. 

V loňském roce při příležitosti CQ 
WW WPX contestů zorganizoval tako- 
vou akci David Luňák, OKI DTP, radiote- 
legrafista českého velvyslanectví v izra- 
elském Tel-Avivu. Na palestinském 
ministerstvu telekomunikací vybavil kon- 
cese E41/OK1 DTP pro část SSB a E4/ 
/OK5DX pro telegrafní část. Žádost o po- 
volení pro pásma 56 a 144 MHz pro pro- 
voz mimo závod zůstala oslyšena. 

Jako stanoviště naší expedice David 
vybral a hlavně vyjednal 17 m vysokou 
budovu evangelické školy v palestin- 
ském městečku Beit Jala v nadmořské 
výšce 900 m nedaleko Betléma a asi 
30 km od Jeruzaléma (150 km z Tel-Avi- 
vu). Že tam byli naši chlapci vítanými 
hosty, o tom svědčí skutečnost, že 
správce školy nechal provrtat několik děr 


do 50 cm tlustých stěn budovy, aby bylo 
kudy prostrčit anténní napáječe. 

Část SSB byla považována za prů- 
zkumovou a přípravnou, přesto expedice 
ve složení OK1CW, OKI DTP a OK1TD 
navázala 3600 spojení. 

Telegrafní část už se Jela naostro’ ve 
složení OK1CW, OKI DTP, OK1TN a 
OK2GG. Na střeše školy a v jejím okolí 
vyrostla anténní farma: 3EL Yagi pro 14, 
21 a 28 MHz, delta loop pro 7 MHz, slo- 
per pro 3,5 MHz, pro pásma WARC dal- 
ší slopery a HB9CV. Pásmo 160 m ex- 
pedice úmyslně vynechala pro relativně 
velkou vzdálenost od Evropy. Pro ostatní 
pásma je zeměpisná poloha Palestiny do 
takového závodu optimální, ostatně dob- 
ře známe signály stanic 4X a 4Z. Otevře- 
ní na Ameriku jsou však z těchto poloh 
kratší. 

Všechny zmíněné antény i se stožáry 
po skončení akce dostala škola darem 
jako základ pro případný budoucí školní 
radioklub. 

Za dvanáct dní pobytu v Palestině, se 
třemi transceivery (Icom IC-706, IC-756 
a Kenwood TS-870) a s koncovým zesi- 
lovačem o výkonu 600 W navázala ex- 


v palestinské vlajce 


pedice v CW části CQ WPX contestů 
přes 5000 spojení, mimo závod dalších 
6000. QSL agendu pro E41/OK1DTP vy- 
řizuje OK1TD, pro E4/OK5DX OK-DX 
Foundation. 

(foto TNX OKI CW) OKI PFM 



Vladimír Sládek, OK1CW, v Jeruzalémě 
u Zdi nářků. Každý musí mít na hlavě če- 
pici (Vláďova bílá splývá s pozadím), 
spáry ve Zdi jsou plné papírků s přáními 
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’) A diphthong is a gliding, monosylla- 
bic speech sound. „Diftong” je česky 
dvojhláska, zde vysvětleno jako .klou- 
zavá slabika v řeči’. 
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Overhorizont Radar 


Existoval jeden nepříjemný jev, se 
kterým se dříve radioamatéři často se- 
tkávali, ale o kterém se příliš nepsalo. 
„Kulometná palba“, kterou bylo možné 
slyšet v poměrně velké části krátko- 
vlnného spektra nezřídka zcela zne- 
možnila komunikaci na některém 
amatérském pásmu, použití obvodu 
pro vyklíčování poruch bylo vzhledem 
k charakteru signálů jen málo účinné. 

Jednalo se o radarové zařízení, 
které „vidělo za horizont" a dnes byste 
se spíše setkali při jeho popisu v cizí 
literatuře se zkratkou OTH nebo 
OTHR-B (ze slc>v Over the Horizont 
back Scatter). Že zařízení sloužilo a 
možná ještě slouží vojenským úče- 
lům, bylo zřejmé, ale „obyčejným smr- 
telníkům" se otevřela možnost pro- 
hlédnout si jeho pozůstatky teprve po 
stažení ruských vojsk z Estonska, kde 
byla jedna z těchto stanic také v pro- 
vozu. Bylo jich na území bývalého 
SSSR více, nám nejblíže byla radaro- 
vá základna na Ukrajině v Kuzněcké 
oblasti, ovšem principiálně stejné ra- 
dary jsou i na území USA a Kanady. 

Princip klasického radaru pracující- 
ho v oblasti cm vln je všeobecně zná- 
mý a využívá se nejen v letectví a 
v námořní službě, ale i v meteorologii 
ap. Jeho možnosti jsou z principu 
omezené právě horizontem, za který 
prostě „nedosáhne". 

Před lety jsem na stránkách AR 
zveřejnil článek o radarových zaříze- 
ních za války v Anglii, kde se prvně 


využívala k získávání informací o blí- 
žících se německých letadlech. Prvé 
radary pracovaly na kmitočtech v okolí 
30 MHz. Po válce se výzkum v této 
oblasti nezastavil, postupně se pře- 
cházelo stále ke kratším vlnám a již 
v 60. létech byla výroba radarových 
systémů v pásmu cm vln i u nás po- 
měrně atraktivním průmyslovým od- 
větvím s kvalitní výzkumnou základ- 
nou (Opočinek). 

Konstruktérům však bylo jasné, že 
vidění na větší vzdálenost (asi 3 000 
až 6 000 km) by umožnil pouze takový 
radarový systém, který by využíval i 
odrazů od ionosféry, což by ovšem 
znamenalo využití krátkovlnné oblasti 
elektromagnetických vln. Výzkum po- 
stupně ukázal, že ionosféra má z krát- 
kodobého pohledu poměrně stálé 
vlastnosti, stejně jako druhá odrazná 
plocha - zemský nebo mořský povrch. 
Krátkodobé změny nehomogenity pů- 
sobí právě rozměrnější tělesa pohybu- 
jící se mezi těmito odraznými plocha- 
mi. Vzhledem ke změnám v ionosféře 
v průběhu 24 hodin však bylo pro do- 
sažení potřebného efektu zapotřebí 
měnit pracovní kmitočet. Obecně 
se používaly kmitočty v rozsahu 6 až 
30 MHz. Zpětně odražená energie je 
ovšem velmi malá, proto také na vysí- 
lací straně bylo třeba používat velké 
výkony a vysílací i přijímací anténní 
systémy pro dosažení potřebného zis- 
ku byly velice rozměrné. 

V roce 1 983 byla u Bangoru ve stá- 
tě Maine na východním pobřeží USA 
v provozu jedna taková radaro- 
vá stanice, která pracovala 
s mohutnými širokopásmovými 
anténními systémy s velkým 
ziskem a elektronicky měnitel- 
nou směrovostí. Vyzářený vý- 
kon této stanice byl 100 MW, 
přičemž se předpokládá, že ob- 
dobné stanice pracující na úze- 
mí SSSR pracovaly s výkony 


mezi 200 až 400 MW při energii vlast- 
ního impulzu 20 až 40 MW. Její sesta- 
va je schematicky znázorněna na obr. 

2 a 3. Princip funkce spočívá v tom, že 
se vysílají modulované impulzy o zná- 
mém opakovacím kmitočtu, v určitém 
směru do ionosféry. Modulační kmito- 
čet byl v daném případě 20 až 60 Hz. 
Po odrazu od ionosféry dojde dále 
k odrazu a rozptylu i od zemského po- 
vrchu, ev. mořské hladiny a malá část 
energie se vrací po stejné dráze zpět. 
K příjmu se ovšem používala jiná 
anténa, v daném případě vzdálená 
204 km. 

I když teoreticky byly radarové sys- 
témy pracující na tomto principu vyře- 
šeny, jejich praktické nasazení bylo 
umožněno až vypracováním složitých 
metod matematické analýzy, která 
pak dokáže v přijímaném „šumu" iden- 
tifikovat pohybující se předměty, kte- 
rými mohou být balistické rakety, leta- 
dla, ale také např. „oko" cyklonu, které 
vytáhlo vodní sloupec, pohybující se 
velkou rychlostí. Poněvadž matema- 
tická analýza v těchto případech 
zkoumá dopplerovské změny, jedná 
se vzhledem k vysílanému kmitočtu a 
rychlostem přicházejícím v úvahu o 
změny v hodnotách zlomků Hz až ně- 
kolika Hz. Současná výpočetní techni- 
ka ovšem tento problém zvládá a roz- 
pozná letící objekt ať již nad zemí 
nebo nad mořskou hladinou. 

Hlavním smyslem budování těchto 
radarových stanic bylo včasné ohláše- 
ní letu strategických bombardérů a 
balistických střel ze strany protivníka. 
Zatímco klasické radarové systémy 
dokázaly i při použití satelitní techniky 
ohlásit blížícího se protivníka s před- 
stihem nejvýše 24 až 35 minut, tako- 
váto radarová stanice to umožnila 
s předstihem až 3,3 hodiny u objektů 
letících podzvukovou rychlostí, příp. 
až 1,2 hodiny u objektů s nadzvuko- 
vou rychlostí. Dosah byl přitom asi 

3 300 km při využití jednoho skoku, 
příp. 6 600 km při dvou skocích signá- 
lu mezi ionosférou a zemí. 

U americké radarové stanice, o kte- 
ré zde byla zmínka, se anténní systém 



Obr. 1. Princip OTH radaru 



anténní 

soustava 


r šířka svazku 7,5' 


: I 100 MW 

- __ max výkon 


I celková délka 690 m 


V 


uzemňovací síť 


Obr. 3. Vysílací anténní soustava 
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Obr. 5. Umístění jednoho OTH radarového systému 
v SSSR 


Ruské systémy vysílaly impulzy 
v délce 4 ms a vždy po čtyřech impul- 
zech byla pauza v délce 100 ms. Vysí- 
laný signál byl modulován kvůli identi- 
fikaci. 


Obr 4. Přijímací anténní soustava Zdá se, že v dnešní době ztratily 

tyto radarové systémy svůj význam, o 
jejich zrušení se delší dobu snažily 

■— K skládal ze čtyř částí po 12 dipólech reflektor, před dipóly byla položena rov- nejrůznější služby využívající rádiové- 

v různé délky, pracujících podle rozmě- něž kovová zemnicí sít v šířce 228 m. ho spektra krátkých vln. Zda byly sků- 
rů od 6,74 MHz do 22,35 MHz. Ty se Délka anténního systému byla 690 m tečně fyzicky zlikvidovány, nebo čeka- 

mohly odklánět od stožáru o úhel až a výška stožáru 30,5 m. Přijímací an- i' dn 5. s v klidu na okamžik nasazení, 

45° a vyzařovaný svazek elektromag- téna byla vzdálená více jak 200 km u lze těžko říci ; 

netických vln měl šíři 7,5° s možností města Columbus v Maine a skládala (Zpracováno podle Practical Wire- 

elektronického směrování v úhlu 30°. se ze 137 trojúhelníkových prvků před less 8-9/1983, Swiat Rádio 4/1999.) 

Za dipóly byla kovová síť sloužící jako 15 m vysokou sítí v délce 1,19 km. 2QX 


ímavosti 


• Stěží bychom hledali jiné odvětví 
s tak mohutným rozvojem, jako jsou 
telekomunikace. Obzvláště radiotele- 
fonní systémy zaznamenávají ohrom- 
nou expanzi hlavně v oblasti trunkových 
sítí a GSM. GSM systém má již více jak 
100 miliónů účastníků a těch 100 milio- 
nů dosáhl o půldruhého roku dříve, než 
byly nejoptimističtější prognózy. K 1. 
únoru 1999 byla zakončena výstavba 
celosvětové námořní zabezpečovací 
sítě - GMDSS. Tato revoluční změna 
s sebou přinesla řadu dalších změn - 
např. zcela končí používání morseovky 
v námořní službě, mnoho pobřežních 
stanic, které sledovaly nepřetržitě nou- 
zové kmitočty, z nichž nejdůležitější byl 
kmitočet 500 kHz vyhrazený jen pro vy- 


sílání signálů SOS, zakončilo svou čin- 
nost a kmitočet tak může být využit ji- 
nak. Také pro rádiové operátory na lo- 
dích již nebude vyžadována zkouška 
z morseovky, jakmile bude změněn 
obecně platný stávající Radiokomuni- 
kační řád, což se stane pravděpodobně 
na nejbližší světové konferenci WRC. 

• „Ekologické" akumulátory na ob- 
zoru: Prakticky se všemi dosavadními 
typy akumulátorů jsou problémy, ať již 
při jejich plnění (kyseliny, louhy), nebo 
při nabíjecím procesu (plyny), vůbec už 
nemluvě o jejich likvidaci. Všechny zmi- 
ňované nectnosti snad odstraní nový 
typ akumulátorů, který byl vyvinut na 
technické univerzitě v Kielu. Pochopitel- 
ně technologie je zatím předmětem vý- 
robního tajemství, ale akumulátor má 
pevný elektrolyt na speciální fólii, která 
je ohebná. Z toho vyplývá i možnost 
různého tvarování konečného výrobku a 


vynikající jsou i energetické parametry - 
u vzorků bylo dosaženo energetické 
hustoty přes 140 Wh na kg hmotnosti, 
může pracovat od -20 do + 120 °C, neu- 
volňuji se plyny, nemá paměťový efekt, 
po 300 nabíjegích cyklech klesá kapaci- 
ta jen o 5 %. Údajně neobsahuje žádné 
materiály toxické nebo nerecyklovatel- 
né. (Podle RaFe 1-2/99) 

• Pásmo ISM (433,05 až 434,79 MHz) 
posazené do oblasti radioamatérského 
pásma 70 cm se bude zcela určitě stále 
více a více využívat i pro přenos dat - 
alespoň ČSN ETS 300-220 to umožňuje 
a zelenou již dostaly i radiostanice s vý- 
konem do 10 mW Generálním povole- 
ním ČTÚ č. 18/1997. V současné době 
jsou již pro toto pásmo nabízeny i mo- 
demy pro přenos dat rychlostí 12 až 
40 kb/s, retranslační konfigurace atd. 

2QX 
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Měření s analyzátorem 
ČSV - MFJ 259B 


Jindra Macoun, OK1VR 


Článek volně navazuje na úvodní informace v PE-AR č. 7/99, 
kde jsme představili HF/VHF Analyzer SWR - MFJ 259B a ozna- 
čili jej jako reprezentanta nové generace přístrojů pro měření 
vlastností antén, napájecích vedení a LC obvodů. Popsali jsme 
současný stav a porovnali s možnostmi, které nový přístroj 
nabízí. Zcela jistě příznivě ovlivní úroveň amatérského experi- 
mentování a velmi dobře poslouží i na pracovištích profesio- 
nálů. Obsluha analyzátoru není složitá a při respektování urči- 
tých zásad a doporučení ji zvládne každý, kdo si pozorně přečte 
manuál přístroje. Větším pomocníkem bude poučenějším a zna- 
lejším. Kdo si rozšíří základní znalosti z teorie obvodů a antén, 
ten více vytěží z možností, které tento přístroj a další jemu po- 
dobné nabízejí. 


Zopakujme nejprve stručně jeho 
charakteristické vlastnosti. Obecně je 
analyzátor přístroj ke stanovení jednot- 
livých složek měřené veličiny. Analyzá- 
tor ČSV (SWR z angl. Standing Wave 
Ratio) by tedy měl měřit všechny para- 
metry (číselně vyjádřené vlastnosti) 
ovlivňující vzájemné přizpůsobení vf 
zdrojů, vf napáječů a vf spotřebičů, tj. 
antén, vysílačů, napáječů, přizpůsobo- 
vacích obvodů atd. Kompaktní, poměr- 
ně malý přístroj o hmotnosti necelých 
900 g včetně 1 0 tužkových článků 1 2 V 
baterie, je vybaven proměnným oscilá- 
torem 1,8 až 170 MHz (testovaný pří- 
stroj bylo možno přeladit v rozsahu 1 ,75 
až 177,5 MHz), kmitočtovým čítačem, 
vf impedančním můstkem 50 Í1 a 8bi- 
tovým mikropočítačem, jehož program 
umí z poměrů na vf můstku vyhodnotit 
a na displeji (60x15 mm) zobrazit mě- 
řené veličiny všech potřebných parame- 
trů: 

Kmitočet v MHz; 
absolutní impedanci (Z) v fí; 
reálný odpor, resp. reálnou složku (R) 
impedance (Z) v íi; 

jalový odpor, resp. reaktanční složky 
(X c , X ) impedance (Z) v Í2; 
fázi impedance ve stupních (°), tj. úhel 
vektoru impedance (Z); 
kapacitu ( C ) v pF a její reaktanci (XJ v fí; 
indukčnost (L) v jiH a její reaktanci 

(* L )vn; 

ČSV, ale i činitel odrazu p a útlumu od- 
razu ( RL ); 

účinnost přenosu vf energie do zátěže 
50 £1 v %; 
útlum kabelu v dB; 

délka kabelu, resp. vzdálenost k poruše 
kabelu, tj. zkratu nebo přerušení. 

Stejnosměrné (ss) napájení 

(důležité rady i rizika, měl by se s nimi 
předem seznámit každý uživatel přístroje) 

Při ss napájení analyzátoru můžeme 
volit 3 možnosti: 

1) Vnitřním zdrojem, složeným z 10 
primárních (nenabíjecích) tužkových 
(AA) článků. 

2) Vnitřním zdrojem, složeným z 10 
sekundárních (nabíjecích) tužkových 
(AA) článků. 


3) Vnější baterií (AKU 
12 V), příp. síťovým, 
dobře filtrovaným zdro- 
jem napětí v rozsahu 
>11 Važ <16, který ne- 
smí mít + pól na kostře! 

(Výrobce doporučuje zdroj typu MFJ 
1315.) 

Vnější zdroj může zároveň pracovat 
i jako automatický dobíječ sekundár- 
ních článků uvnitř přístroje. Je připojen 
běžným napájecím konektorem (kolík 
0 2,1 mm) tak, že + pól je na kolíku a 
- pól na kostře. Přístroj nemá ochra- 
nu proti přepólování. Záměnou na- 
pájecích přívodů se přístroj poško- 
dí, popř. zničí. 

Dobíjení sekundárních článků je 
podmíněno odpovídající polohou pře- 
pínače na základní desce uvnitř přístro- 
je. Dobíjení pak probíhá automaticky i 
při vypnutém napájení tlačítkem 
POWER. Dobíječi proud údajně nepře- 
kračuje 20 mA. Tuto funkci jsme však 
neověřovali. 

K napájení jsme sice používali se- 
kundárních článků, dobíjeli jsme je 
mimo analyzátor. Praxe ukázala, že je 
snadnější vyměnit články po odšroubo- 
vání zadního víka (2x4 šroubky) a ni- 
koliv výřezem na zadní stěně. Je totiž 
poněkud úzký a při manipulaci s člán- 
ky dochází ke krátkodobým zkratům. 
(Poslední modely MFJ již výřez nema- 
jí) 

Provozní odběr proudu je značný - 
160 mA. Celých 70 % odebírá oscilá- 
tor, na který jsou kladeny značné náro- 
ky co do stability, čistoty signálu a vf 
výkonu. Harmonické jsou proto potla- 
čeny minimálně o -25 dB. Vyšší výkon 
(20 mW) oscilátoru je žádoucí při mě- 
ření antén na nejnižších KV pásmech 
(zvláště na 160 m), kdy se na aperio- 
dický impedanční můstek dostávají 
z měřené antény silné signály rozhla- 
sových stanic. 

Značný odběr proudu je částeč- 
ně omezován úsporným režimem 
(POWER SAWING nebo SLEEP 
MODE). Na úsporný režim, signalizo- 
vaný blikajícím „SPL“ v pravém dolním 
rohu displeje, přechází analyzátor au- 
tomaticky pokaždé, když se do 2 minut 
nezmění kmitočet alespoň o 50 kHz, 



nebo se nepoužije tlačítka MODE. Krát- 
kým stiskem tlačítka MODE nebo GATE 
se úsporný režim zruší. 

Při testování jsme režim SLP nevy- 
užívali a přístroj jsme vypínali tlačítkem 
POWER. Mimo jiné i proto, že úsporný 
režim „naskakoval" až za 3,5 minuty, 
což k úspoře baterie příliš nepřispívá. 

Oscilátor analyzátoru (VFO) je po- 
užitelný samostatně i jako zdroj přes- 
ného kmitočtu s výstupem do 0,5 V na 
měřicím konektoru PL (ANTENNA), za- 
tíženém impedancí 50 íi, resp. 1 V na- 
prázdno. Kmitočet VFO je zobrazen na 
displeji. 

Používá-li se analyzátor jako kmito- 
čtový čítač, přivádí se měřený kmito- 
čet na konektor BNC (FREQUENCY 
COUNTER INPUT). Citlivost vstupu 
se s kmitočtem snižuje z 10 mV na 
1 ,7 MHz na 1 00 mV na 1 80 MHz. Čítač 
není použitelný pod 1 MHz. 

Upozornění: Špičkové vf napětí na 
vstupu čítače (na konektoru BNC) 
nesmí překročit 2 VI! Na vstup se 
také nesmí dostat žádné stejnosměr- 
né napětí!! 

Měření vf parametrů 

Mozkem analyzátoru je 8bitový mik- 
ropočítač s pevně uloženým progra- 
mem, který vyhodnocuje a spolu s mě- 
řicím kmitočtem číslicově zobrazuje 
veškeré parametry, odvozené z pomě- 
rů na vf impedančním můstku. 

Instalovaný program využívá vzá- 
jemných souvislostí měřených parame- 
trů k jejich zobrazení dvojí nabídkou 
(ve dvojím menu), což vytváří předpo- 
klad pro širší využití analyzátoru. 

Zatímco z měření v základní na- 
bídce (main operation) vytěží potřeb- 
né informace i méně poučení, klade 
rozšířená nabídka (advanced opera- 
tion, advanced menu) větší nároky na 
znalosti z teorie vf obvodů a antén. 

V každé z obou nabídek se pak mě- 
řené parametry postupně vybavují tla 
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čítkem MODE. Přesnost měření klesá 
s rostoucí impedancí, resp. na vyšších 
kmitočtech. Na rozdíl od přístrojů, kte- 
ré poskytují číslicové údaje i mimo ob- 
last spolehlivých měření, objevuje se na 
displeji analyzátoru MFJ 259B „upozor- 
nění" Z > 650, nebo L (Z > 650) a nebo 
C (Z > 650), popř. L (X<7) a nebo C 
(X<7), která znamenají, že na daném 
kmitočtu jsou měřené veličiny již mimo 
rozsah spolehlivých měření. 

Základní nabídka 

(main operation, main menu) 

Do režimu 1 . módu základní nabíd- 
ky přejde analyzátor automaticky do 
5 vteřin po stisku tlačítka POWER a ná- 
sledném zobrazení úvodních informa- 
cí (viz kap. Postup při nastavování re- 
zonace ...). Na displeji se krátce objeví 
název módu a následně již číselné hod- 
noty měřených parametrů. 

1. mód - měření impedance 


Displej zobrazí kmitočet v MHz, ka- 
pacitní reaktanci X c v £1 a kapacitu C 
v pF. Indikátor SWR na maximu, indi- 
kátor IMPEDANCE ukazuje reaktanci 
X c v £1. Absolutní hodnota impedance 
je v tomto případě dána zpravidla jen 
kapacitní složkou. 

4. mód - měření indukčnosti 


Inductance 


.... MHz .... 

pH 

L = . 

... pH X L 


Displej zobrazí kmitočet v MHz, in- 
duktanční reaktanci X L v £1 a indukč- 
nost L v pH. Indikátor SWR na maxi- 
mu, indikátor IMPEDANCE ukazuje 
reaktanci X L v £1. Absolutní hodnota im- 
pedance je v tomto případě dána jen 
induktanční složkou a případným ztrá- 
tovým odporem. 

5. mód - měření (vnějšího) kmito- 
čtu (Poslední mód základní nabídky) 


Displej zobrazí kmitočet v MHz, ČSV, 
útlum odrazu (RL) v dB a činitel odrazu 
p. Uvedené parametry vyjadřují různým 
způsobem míru přizpůsobení vf zdroje 
a vf zátěže. Platí mezi nimi tyto vztahy: 

ČSV - 1 

Činitel odrazu P = 

ČSV + 1 


. 1 + p 1 

ČSV = RL = 20 log — 

1 - P p 


Pro jejich výpočet i přepočet se zpra- 
vidla používají tabulky nebo grafy. 2. 
mód rozšířené nabídky zobrazuje tyto 
parametry společně bez výpočtů a ta- 
bulek. 

3. mód - měření vzdálenosti odra- 
zu (= měření délky kabelu) 


Dist. to Fault 
in feet 


IMPEDANCE MHz ... 

RctX R=....X= SWR 


Coax Loss = 


Displej zobrazí kmitočet v MHz a 
vlastní útlum připojeného kabelu, ate- 
nuátoru, transformátoru, balunu apod. 
za předpokladu, že jejich charakteris- 
tická impedance je 50 £1. Při měření 
nesmí být opačný konec kabelu, ate- 
nuátoru, transformátoru, balunu apod. 
zakončen žádným zatěžovacím odpo- 
rem. 

3. mód - měření kapacity 


Capacitance 

MHz .... 

PF 

C= .... pF X c 



MHz s 

Freq. Counter 

Freq. Counter 


Displej zobrazí kmitočet v MHz, ČSV 
(SWR), odporovou složku R impedan- 
ce Z v £1, reaktanční složku Ximpedan- 
ce Z v £1. Analyzátor nerozlišuje cha- 
rakter reaktance, tzn. zda je kapacitní 
-X c nebo induktanční +X L . Pomůžeme 
si malou změnou kmitočtu. Zvětší-li se 
reaktance na vyšším kmitočtu, jde o 
indukčnost, zmenší-li se na vyšším kmi- 
točtu, jde o kapacitu. Ručkový indiká- 
tor SWR ukazuje ČSV. Ručkový indi- 
kátor IMPEDANCE ukazuje absolutní 
(komplexní) impedanci Z v íi. 

Zobrazené údaje postačí k návr- 
hu (výpočtu) kompenzačních prvků 
pro přizpůsobení impedance v mís- 
tě měření, tzn. na měřicích svorkách 
(konektoru PL) analyzátoru. Je-li zná- 
ma elektrická délka napáječe, lze 
z naměřených údajů navrhnout při- 
způsobení vlastní antény. Proto po- 
važujeme tento mód za nejvýznam- 
nější. Stačí stisknou tlačítko POWER 
a odečíst všechny údaje. 

2. mód - měření útlumu 

(Analyzátor přejde do 2. módu krát- 
kým stiskem tlačítka MODE.) 


Displej zobrazí kmitočet vnějšího 
vf zdroje, přivedený na konektor BNC 
a zvolenou časovou základnu přepí- 
nanou tlačítkem GATE v rozsahu 
1 s, 0,1 s a 0,01 s. Delší časová zá- 
kladna dává lepší rozlišení kmitočtu 
na displeji. Max. počet zobrazených 
číslic je 5. Dalším stiskem tlačítka 
MODE se analyzátor vrací do 1. 
módu základní nabídky. 

Rozšířená nabídka 

(advanced operation, advanced menu) 

Do režimu 1 . módu rozšířené nabíd- 
ky přejde analyzátor z kteréhokoliv 
módu základní nabídky po současném 
asi 3 vteřinovém stisku tlačítek MODE 
a GATE. Na displeji se krátce objeví 


1. mód - měření impedance 


Return Loss MHz 

Reflection Coeff. RL=....dB p=... SWRl 


Dle postupu popsaného v manuálu 
analyzátor vyhodnotí elektrickou dél- 
ku měřeného kabelu ve stopách (feet!!} 
z rozdílu dvou rezonančních kmitočtů 
a po dvojím stisku tlačítka GATE ji zob- 
razí na displeji. 


Dist. to Fault 
...ftxVf 


Skutečná délka je součinem elektric- 
ké délky a činitele zkrácení k (na dis- 
pleji označen Vf). 

Praktické ověření této funkce však 
u použitého analyzátoru dávalo nelogic- 
ké výsledky. 

V takovém případě doporučujeme 
použít ověřeného měřicího postupu, 
popsaného v kapitole Postup při mě- 
ření činitele zkrácení... 

4. mód - měření rezonance 


Resonance mode MHz ... 

tuně forX = 0 R=... X= SWR 


IMPEDANCE 


.. MHz ... 

5. mód - 

Z = Mag. 0 = Phase 

Z= ... 

0 SWR 




Displej zobrazuje rezonanční kmito- 
čet v MHz, tj. kmitočet, na kterém se 
reaktance měřeného obvodu přibližuje 
nule. V podstatě jde o stejné měření 
jako v 1 . módu základní nabídky. 

5. mód - měření účinnosti přenosu 


Displej zobrazí kmitočet v MHz, ČSV, 
absolutní (komplexní) hodnotu impe- 
dance Z v £1 a úhel 9 vektoru impedan- 
ce (fázový úhel) ve stupních. Indikáto- 
ry ukazují ČSV a impedanci v £1. 


(Analyzátor přejde do 2. módu krát- 
kým stiskem tlačítka MODE). 


Match 

MHz ... 

Efficiency 

Match....% SWR 


Displej zobrazuje kmitočet v MHz, 
ČSV a účinnost přenosu ze zdroje do 
zátěže v %. Prakticky jde o jinak vyjád- 
řenou míru přizpůsobení, je to vlastně 
známá „ztráta odrazem" vyjádřená v % 
přeneseného výkonu. Obvykle ji po- 
čítáme ze vzorce pro odražený vf vý- 
kon v % 


An J ČSV-1 
N odražený ~ 100 l £ SV + 1 
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nebo odečítáme z často publikova- 
ných grafů. 

Dalším stiskem tlačítka MODE se 
analyzátor vrací znovu do 1 . módu roz- 
šířené nabídky. 

Současným stiskem tlačítek GATE 
a MODE se analyzátor vrací do režimu 
základní nabídky, což se na displeji 
objeví krátce jako 


Main 


a pak již se znovu objeví 1 . mód 


Impedance 

RaZ 


Dále popíšeme některá praktická 
měření antén a kabelů pomocí analy- 
zátoru MFJ 259B, čímž se nejlépe se- 
známíme s jeho vlastnostmi. Po- 
drobně popsané metody pomohou 
začátečníkům překonat obavy před 
experimentováním s anténami. Lze 
je totiž realizovat i s běžnými reflek- 
tometry, byť poněkud nesnadněji, ale 
levněji. 

Měření a nastavování 
napájecích vlastností 
jednoduchých antén 

Většinu jednoduchých antén - dipó- 
lů A/2 nebo unipólů A/4 lze nastavit - 
„naladit" do rezonance, tzn. na minimál- 
ní ČSV délkou aktivních anténních prv- 
ků - zářičů. Anténa se v rezonanci cho- 
vá jako reálný odpor s nulovou nebo 
velmi malou kapacitní či indukční reak- 
tancí. Tento odpor se však zpravidla 
s charakteristickou impedancí použité- 
ho koaxiálního kabelu zcela přesně ne- 
shoduje, takže minimální ČSV nemusí 
být rovný právě 1 . Obvykle se však od 
jedničky podstatně neodchyluje. 

Protože dipól A/2 je principiálně an- 
ténou symetrickou, je žádoucí, aby byl 
při napájení koaxiálním kabelem opat- 
řen vhodným symetrizačním členem - 
balunem. Je jich celá řada - jednodu- 
ché cívky vytvořené přímo napájecím 
kabelem, cívky na feritových jádrech - 
kroužcích pro pásma KV, či poměrně 
jednoduché linkové nebo koaxiální ob- 
vody pro pásma VKV. 

Impedanci antény a tím i měřený 
ČSV ovlivňuje její výška nad zemí i 
vzdálenost od nejbližších objektů, vo- 
dičů a dalších antén, zvláště jsou-li 
srovnatelné s vlnovou délkou a menší. 
Proto bychom měli měřit KV anténu 
v té výšce, resp. v tom místě, kde bude 
anténa provozována, a se stejným ka- 
belem, jakým bude při provozu napáje- 
na. Při „ladění" dipólů a unipólů 
chceme předně nastavit jejich správ- 
nou rezonanční délku. Ta bývá 
zpravidla poněkud menší než délka od- 
povídající provoznímu kmitočtu. Postu- 
pujeme tak, že hledáme kmitočet 
s minimálním ČSV a poté stávající 
délku korigujeme. Pokud je zjištěný re- 
zonanční kmitočet nižší než žádaný, je 
délka zářičů větší. Pokud je vyšší, jsou 
zářiče příliš krátké. 


Nyní jedno důležité připomenutí. 
Neshoduje-li se impedance antény 
s charakteristickou impedancí napá- 
ječe, chová se napáječ jako transfor- 
mační vedení, které svými vlast- 
nostmi (zejména délkou) ovlivňuje 
impedanci v místě měření, resp. u 
vysílače. Vlastní ČSV však touto dél- 
kou napáječe ovlivněn není, shodu- 
je-li se impedance napáječe s impe- 
dancí zařízení, kterým ČSV měříme - 
v našem případě s analyzátorem MFJ 
259B, tj. s 50 Q. K jistému zlepšení 
ČSV dochází jen vlivem vlastního útlu- 
mu napáječe. Na KV pásmech je toto 
zlepšení zpravidla zanedbatelné (vlast- 
ní útlum napáječů je na KV pásmech 
poměrně malý), na VKV pásmech však 
může být již výrazné, takže tam častěji 
padá nízké ČSV na vrub vlastního útlu- 
mu napáječe. 

Jestliže se však ČSV s délkou ka- 
belu (mezi anténou a místem měření) 
mění, pak je to způsobeno buď tím, že 
se jeho impedance s impedancí měři- 
cího zařízení neshoduje (např. při pou- 
žití kabelu 75 íl), anebo zářením vněj- 
šího povrchu stínění napáječe, které 
vzniká při užití nevhodného nebo špat- 
ně zapojeného/naladěného symetrizač- 
ního členu. 

Vertikální unipóly A/4 , známé spí- 
še jako antény typu GP (ground plane) 
jsou antény nesymetrické, které syme- 
trizační člen nevyžadují. Pro dobrou čin- 
nost však potřebují účinnou protiváhu. 
Tento požadavek mnozí výrobci ko- 
merčních „vertikálů" na KV i CB pásma 
zanedbávají a nezdůrazňují. Kvalita 
protiváhy ovlivňuje účinnost antény, ale 
i ČSV. Zdánlivě je to paradoxní, ale 
horší protiváha svým ztrátovým odpo- 
rem zmenšuje ČSV antény. Impedan- 
ce nezkráceného rezonančního unipó- 
lu A/4 se nad dobrou zemí přibližuje 
hodnotě 35 Q., což vyvolá na napáječi 
s impedancí 50 £1 vcelku zanedbatelné 
nepřizpůsobení s ČSV = 1 ,4. Reálných 
35 £1 je u tohoto typu antény vlastně 
odporem vyzařovacím, na kterém se 
dodávaná vf energie účine „ztrácí" - čili 
je vyzářena. Ztrátový odpor protiváhy 
se k vyzařovacímu odporu antény při- 
čítá, a tak její účinnost snižuje, i když 
se anténa jeví jako lépe přizpůsobená. 

Jinak se při vlastním ladění vertikál- 
ních unipólů postupuje stejně jako u sy- 
metrických dipólů (zpravidla horizontál- 
ních). Rezonanci posunuje na nižší 
kmitočty anténa delší, rezonanci na 
vyšších kmitočtech působí anténa krat- 
ší. 

Postup při nastavování 
rezonance antén s MFJ 259B 

Naším záměrem je najít kmitočet, na 
který je měřená anténa „naladěna". Ne- 
shoduje-li se s žádaným kmitočtem pro- 
vozním, musíme délku antény upravit. 

1) Anténu, resp. její napájecí koaxi- 
ální kabel připojíme k analyzátoru ko- 
nektorem PL (typ SO-239), popř. bez 
konektoru tak, že stínění upevníme pod 
zemnicí svorku a vnitřní vodič s použi- 
tím redukce (je v příslušenství přístro- 
je) do střední zdířky panelového konek- 
toru PL. Říkejme mu měřicí konektor 


analyzátoru. Přívody co nejkratší. Kon- 
takty spolehlivě zajištěné. 

V žádném případě se na vnitřní vo- 
dič tohoto konektoru nesmí dostat 
stejnosměrné, střídavé či vf napětí 
vyšší než 2 V nebo statický náboj 
z měřené antény. Proto vždy před při- 
pojením antény k měřicímu konekto- 
ru zkratujeme vnitřní vodič koaxiál- 
ního kabelu s jeho stíněním a zemí 
přístroje. 

Měříme-li unipól, zkratujeme jej 
nejprve krátce se zemní svorkou, 
resp. se stíněním měřicího konekto- 
ru. Tímto opatřením chráníme velmi 
citlivé detekční diody vf můstku ana- 
lyzátoru před zničením případným 
statickým nábojem z antény. Zejmé- 
na vnější drátové antény neměříme 
v době možného výskytu atmosféric- 
ké elektřiny a jejích výbojů. 

2) Knoflíkem FREQUENCY zvolíme 
příslušný kmitočtový rozsah. 

3) Červeným tlačítkem POWER za- 
pneme zdroj ss napětí a sledujeme dis- 
plej přístroje, na kterém se postupně 
(po 1 až 2 vteřinách) objevují úvodní 
informace: 


-typové označení 
-číslo verze softwaru 


- copyright softwaru 


- je-li napájecí ss 
napětí v rozsahu 
11 až 16 V 


- je-li napětí menší 
než 11 V 


(Testovaný přístroj měřil i při napětí 8 V.) 

Poslední informací je název 1 . módu 
v základní nabídce. 

IMPEDANCE 

RaX 


MFJ-259B 
REV. 2.01 


MFJ Enterprises 
(c) 1998 


VoltageOK ... V 


Voltage Low ... V 


Poté ihned naskočí vlastní režim 1 . 
módu s označením měřených parame- 
trů a jej ich číselnými hodnotami, namě- 
řenými a odvozenými z poměrů na 
měřicím konektoru při nastaveném kmi- 
točtu, který je na displeji rovněž zná- 
zorněn. Všechny hodnoty je tedy mož- 
né okamžitě odečítat. Např. 


3.525 MHz 2,6 
R=45 X=120 SWR 


Nás zatím budou zajímat jen údaje 
v horním řádku - kmitočet v MHz a 
SWR, resp. ČSV. 

Zůstane-li měřicí konektor volný, bez 
zátěže, objeví se na displeji tento údaj: 

3.525 MHz >25 
R (Z > 650) SWR 


což znamená, že měřená impedan- 
ce je v tomto případě tak velká, že leží 
mimo rozsah spolehlivého měření, kte- 
ré končí na impedanci Z > 650 Q. a SWR 
je tudíž větší než 25. 
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Bude-li měřicí konektror dokonale 
zkratován, objeví se na displeji tento 
údaj: 


3.525 MHz >25 
R=0 X=0 SWR 


Výše popsané postupy lze použít 
pouze u záměrně nezkrácených antén, 
tzn. u antén bez prodlužovacích cívek 
nebo trapů, integrovaných do zářičů. 

Měření vf napáječů 


Je to druhý extrém, ale konečný úči- 
nek je stejný - totální nepřizpůsobení, 
takže SWR je opět větší než 25. 

Na displeji se nám také velmi názor- 
ně objeví každá změna v kvalitě zkratu 
- a to i v závislosti na kmitočtu. Je po- 
učné sledovat vzrůst induktanční reak- 
tance (X) v závislosti na „délce" zkratu. 

4 ) Knoflíkem TUNĚ vyhledáme kmi- 
točet, při kterém klesne výchylka levé- 
ho ručkového přístroje SWR na mini- 
mum. Minimální hodnota SWR se 
objeví i na displeji. Ostatní údaje nás 
při tomto způsobu hledání rezonance 
zatím nezajímají, ale pro úplnnost uveď- 
me, že R se přiblíží 50 íl a X bude tím 
menší, čím nižší bude SWR. Výchylka 
pravého ručkového přístroje IMPEDAN- 
CE se bude pohybovat kolem 50 fí, ale 
bez výraznějších změn. 

Na displeji odečteme přesný kmito- 
čet při minimální hodnotě SWR. Označ- 
me jej /op, (optimální). 

Shoduje-li se f 0 pt s požadovaným 
kmitočtem provozním f není třeba roz- 
měry antény upravovat. Není-li tomu 
tak, pokračujeme dle bodu 5). 

5) Vypočteme podíl kmitočtů ř op ,/ř p . 
Tímto podílem vynásobíme stávající 
délku antény. Obdržíme délku, která 
bude rezonovat na požadovaném pra- 
covním kmitočtu ř p . 

6) Upravíme délku měřené antény a 
poté se opakovaným postupem podle 
bodů 1-4 přesvědčíme, zda se f„ pt nyní 
shoduje s f p , resp. zda je SWR na f 
přijatelné - blízké 1 . 

Ještě poznámka k vlastní korekci 
délky měřené antény. Je celkem snad- 
né korigovat známé rozměry. Často 
však měříme anténu, jejíž skutečnou 
délku neznáme. Jde např. o starší, dří- 
ve instalovanou a proto i trvalým tahem 
protaženou drátovou anténu. Abychom 
ji nemusili demontovat a nesnadně mě- 
řit její současnou délku, pomůžeme si 
jednoduchým výpočtem prodloužení 
+Af, nebo zkrácení -Ař původních „ne- 
známých" délek. 

Dosadíme-li do následujícího vzor- 
ce oba kmitočty f p a f opt v MHz, obdrží- 
me prodloužení nebo zkrácení (+Af 
nebo -A f) každého ramene dipólu A/2 
nebo unipólu A/4 přímo v metrech. 


A f = 75 


1 _ 

f P 


Příklad: Chceme, aby anténa byla 
v rezonanci na f p = 3,500 MHz, ale mi- 
nimální SWR jsme naměřili na f opl = 
= 3,350 MHz. Anténa je tedy delší. Do- 
sazením do vzorce obdržíme A f = 
= -0,9595 m. Každé rameno se zkrátí o 
96 cm. Při korekci délky tedy není nut- 
no spouštět a měřit celou anténu. 
Stačí zkrátit vnější konce např. u inver- 
tovaného V, nebo „vnitřní" konce u za- 
věšeného dipólu. 


Za hlavní elektrické parametry vf 
napáječů (symetrických vedení - dvou- 
linek, nesymetrických vedení - koaxiál- 
ních kabelů) považujeme: 
Charakteristickou impedanci Z 0 v íi (je 
kmitočtově nezávislá); 
činitel zkrácení k (je kmitočtově nezá- 
vislý); 

útlum a v dB (stoupá s kmitočtem). 

Můžeme je určit s dostatečnou přes- 
ností pouze z rozměrů (průměrů a roz- 
tečí), z druhu dielektrické izolace a ka- 
pacity C/m mezi vodiči (viz AR-B č. 1/ 
/94, s. 22-26), můžeme je však snadno 
změřit analyzátorem MFJ 259B. 

Při měření vycházíme z těchto více 
či méně známých vlastností vf vedení: 

A) Vedení o elektrické délce A/2 a 
celých násobcích transformuje impe- 
danci v poměru 1:1, nezávisle na jeho 
vlastní charakteristické impedanci. 
Např. zkrat na konci vedení se tedy jeví 
jako zkrat i na jeho začátku. 

B) Vedení o elektrické délce A/4 na 
konci zkratované se na vstupu jeví jako 
nekonečný odpor. 

C) Vedení o elektrické délce A/4 na 
konci otevřené se na vstupu jeví jako 
zkrat. 

D) Vedení o elektrické délce A/4, za- 
končené reálným odporem, transformu- 
je impedanci podle vztahu 


Z, 2 = Z,.Z 2 


kde Z, a Z 2 jsou impedance, jimiž je 
toto vedení na obou stranách zakon- 
čeno, a Z, je jeho charakteristická im- 
pedance (známe je jako tzv. čtvrtvlnný 
transformátor). 

E) Vedení o elektrické délce A/8 na 
konci zkratované/otevřené se na 
vstupu jeví jako indukčnost/kapaci- 
ta, jejíž induktanční/kapacitní reak- 
tance v Q. se shoduje s jeho charak- 
teristickou impendancí Z„. 

Zatímco vlastnosti uvedené pod 
body A) až D) jsou všeobecně známy a 
v amatérské praxi využívány, tak o mož- 
nosti využít „osminek" vlnové délky pro 
poměrně velmi přesné určení charak- 
teristické impendance se všeobecně 
ani mezi odborníky neví. 

Pro určení činitele zkrácení tedy vy- 
užijeme vlastností vedení A/2 dle bodu 
A). Pro určení impedance pak využije- 
me vlastností vedení A/8 dle bodu E). 

Útlum můžeme určit pomocí SWR 
zkratovaného nebo otevřeného kabelu 
jednoduchým výpočtem nebo podstat- 
ně pohodlněji využitím programového 
vybavení analyzátoru, kdy se nám po 
přechodu z 1 . do 2. pracovního módu 
základní nabídky (tlačítkem MODE) na 
displeji postupně objeví 


Coax Loss 


MHz 

Coax Loss = dB 


Zopakujme, že činitel zkrácení /(vy- 
jadřuje poměr rychlosti šíření elmag. vln 
ve vzduchu a v dielektrickém prostředí 
mezi vodiči napáječe. Definuje tedy zá- 
roveň zkrácení, resp. délku vlny šířící 
se v tomto dielektriku. Je dán permitivi- 
tou (dielektrickou konstantou) prostře- 
dí podle vzorce 



přičemž e různých materiálů najde- 
me v tabulkách. 

V praxi nás zajímají zvláště tyto ma- 
teriály: 

plný polyetylén PE e = 2,3 k = 0,66 

pěnový polyetylén PPE e = 1 ,52 ks 0,81 
polytetrefluoretylén PTFE es 2,1 ks 0,69 
(teflon) 

kalisky, polovzdušná dilektrika e < 1 ,5 k > 0,85 

Pro nastavování délek kabelů s PE 
a PTFE dielektriky můžeme vycházet 
z výše uvedených údajů. U některých 
pěnových, kalíškových a nových druhů 
polovzdušných dielektrik je účelné či- 
nitel zkrácení ověřit. 

Postup při měření činitele 
zkrácení - k 

a charakteristické impedance -Z 0 

Při měření budeme hledat kmitočet 
f res , na kterém se zkrat na konci kabelu 
přetransformuje jako zkrat na měřicí 
svorky analyzátoru. Budeme tedy hle- 
dat rezonanční délku A/2 . 

1) K analyzátoru připojíme měřený 
kabel o libovolné délce /, na konci zkra- 
tovaný. 

2) Tlačítkem POWER zapneme 
zdroj ss napětí a sledujeme displej, kde 
se po úvodních informacích (viz před- 
chozí měření antén) znovu objeví 1. 
mód v základní nabídce - IMPEDAN- 
CE RaX. 

3) Přepínačem FREQUENCY a knof- 
líkem TUNĚ nastavíme výchozí kmito- 
čet f v v MHz podle vzorce 

f - 90 

'v-—- (7 v metrech) 

A 


Výchozí f v bude vždy nižší než hle- 
daný kmitočet rezonanční f res , nebude- 
-li k menší než 0,6. 

4 ) Knoflíkem TUNĚ ladíme pomalu 
k vyšším kmitočtům na minimum ruč- 
kového indikátoru IMPEDANCE. Nulo- 
vých, resp. minimálních hodnot dosáh- 
ne v rezonanci i reaktance X. Pro 
přesné odečtení rezonančního kmito- 
čtu f s se lépe orientujeme podle mini- 
málních hodnot reaktance X. Ostatní 
zobrazené údaje nás nezajímají. R je 
také minimální, ale průběh tohoto mini- 
ma je „plochý". Ručkové měřidlo SWR 
je na maximu, či spíše „za rohem" - po- 
chopitelně, vždyť měřený kabel je zkra- 
tován, takže SWR > 25. 

5) Činitel zkrácení k pak vypočteme 
ze vzorce 

k = fres '^ 

150.n 
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kde n je pořadové číslo rezonance. 
Rezonance totiž najdeme na každém 
dalším celém násobku f res , kdy se mě- 
řený kabel prodlouží o násobky základ- 
ní „půlvlny". Rozdíly Af res mezi následu- 
jícími rezonančními kmitočty ř 1res , ř 2res , 
atd. jsou konstantní. Z průměrné hod- 
noty rozdílů f res určíme zkrácení k také, 
a to podle vzorce 



Zmenší se tím případná nepřesnost 
při měření k na vyšších kmitočtech, kdy 
může délku první půlvlny ovlivnit připo- 
jení kabelu k analyzátoru, např. indukč- 
nost delších přívodů nebo nevhodný ko- 
nektor. 

6) Pro určení charakteristické im- 
pedance Z 0 (viz bod E) hledáme reak- 
tanci zkratovaného nebo otevřeného 
kabelu délky A/8. Beze změn k tomu po- 
užijeme uspořádání z předchozího 
měření. Odpovídá-li právě zjištěný f KS 
první rezonanci, tzn. elektrické délce 
kabelu A/2, bude se tentýž kabelový 
úsek jevit jako A/8 na čtvrtinovém kmi- 
točtu - f 14. 

Přepínačem FREQUENCY a knoflí- 
kem TUNĚ snížíme původní f res na 1/4 
a na displeji odečteme reaktanci X L 
vfí. Obdržíme hledanou charakteris- 
tickou impedanci Z 0 . 

Pro kontrolu je možné měření opa- 
kovat s kabelem A/8 nezkratovaným. 
Reaktance X c , tentokráte kapacitní, by 
měla být shodná. Obvykle bývá bývá o 
1 až 2 £1 nižší vlivem „zářícího vnitřní- 
ho konce" nezkratovaného kabelu. 

Znovu připomínáme, že MFJ 259B 
nerozeznává a neznázorňuje znamén- 
kem (+ nebo -) charakter reaktance X. 
Při měření kabelu o délce A/8 to ostat- 
ně není třeba. Zkratovaný kabel <A/4 
se jeví vždy jako indukčnost, otevřený 
jako kapacita. 

Příklad: K dispozici byl miniaturní 
koaxiální kabel typu VBPAM 50-1 ,5 o 
délce l = 3,45 m. 

Popsaným měřicím postupem bylo 
změřeno a vypočteno: 
f v = 25 MHz min.X SWR vypočtené k 

f,„ = 29,864 MHz 2.Q >25 0,0748 

f 2res = 59,909 MHz 3.Q >25 0,7069 

Af m = 30,045 MHz 0,7090 

měřené Z 

f/4 = 7,466 MHz X = 50 fi 

X c = 49 fi 

Výsledky měření odpovídají katalogo- 
vým údajům pro kabel typu VBPAM 50- 
1 ,5. Rozptyl naměřených hodnot nepře- 
kračuje povolené tolerance parametrů. 

Výše popsané metody měření ka 
Z 0 se částečně liší od metod a po- 
stupů uváděných v manuálu k MFJ 
259B. Jsou však názorné, dávají dob- 
ré výsledky a přispívají k lepšímu 
pochopení základních vlastností vf 
vedení, které jsou nezbytné k úspěš- 
nému využití nových a modernějších 
přístojů, se kterými se budou ama- 
téři setkávat. 

Pro úplnost tedy uveďme i metody 
popsané v manuálu. Ostatně experi- 
mentování přináší nová poučení i cen- 
né zkušenosti. 


Měření charakteristické 
impedance Z 0 

(postup dle manuálu) 

Při měření se využívá transformač- 
ních vlastností vedení A/4, (viz bod D) 
zakončeného reálným odporem. Jeho 
hodnota by se neměla podstatně lišit 
od předpokládaného Z 0 měřeného na- 
páječe. Při měření se opět použije 1. 
módu základní nabídky IMPEDANCE 
RaX. 

1) Měřený kabel zakončíme bezin- 
dukčním rezistorem, jehož odpor se 
podstatně neliší od Z 0 . 

2) Zvolíme vhodný kmitočtový roz- 
sah s možností přeladění 1 :2, resp. tak, 
aby se elektrická délka kabelu změnila 
minimálně o A/4. 

3) Najdeme kmitočet, při kterém se 
na displeji objeví minimální R a mini- 
mální X. Poznamenáme si hodnotu 
R min . 

4) Změníme kmitočet tak, aby R byl 
maximální a Xznovu minimální. 

5) Charakteristickou impedanci pak 
vypočteme ze vzorce 

Zo = VRm . Rm ax 

Jiná možnost, jak určit Z 0 (podle 
manuálu), je pomocí přepínané nebo 
výměnné odporové dekády na konci ka- 
belu. Její odpory je nutno nastavit tak, 
aby SWR zůstalo konstantní, nezávis- 
lé na kmitočtu. Nastavený odpor v C2 
se pak shoduje s charakteristickou 
impedancí napáječe Z 0 . Přednost 
obou metod závisí na „vf kvalitě" zakon- 
čovacích odporů. Na vyšších kmito- 
čtech bude klesat. 

Příklad: Dříve měřený miniaturní ko- 
axiální kabel VBPAM 50-1 ,5 byl zakon- 
čen rezistorem 100 Q. (TR 191). Při 
změně kmitočtu z 0,5 fna f res jsme za- 
znamenali hodnoty R min = 24 ň a R max = 
= 94 Q.. Výpočtená Z 0 = 47,5 Q. 


Při zakončení rezistorem 205 £1 se 
na svorkách analyzátoru natransformo- 
valy tyto hodnoty R min = 13 Q. a R max = 
161 íi. Vypočtená Z 0 = 45,7 Q. 

Je zřejmé, že metoda využívající 
vlastností vedení A/8 dává přesnější 
výsledky. 

Všechny uvedené postupy je mož- 
né obecně použít i při měření napáječů 
symetrických. Přesnost měření je však 
menší a do značné míry závislá na 
uspořádání měřené sestavy. Zatímco 
koaxiální kabel můžeme měřit svinutý 
do svazku, tak napáječ symetrický musí 
být celou svou délkou natažený ve „vol- 
ném prostoru", tzn. dostatečně daleko 
od okolních předmětů. 

K nesymetrickému (koaxiálnímu) 
vstupu analyzátoru je připojen přes 
vhodný symetrizační člen anebo „ne- 
správně", tzn. přímo - jeden vodič do 
zdířky měřicího konektoru a druhý na 
zemnicí svorku. Nepříznivé vlivy této 
nesymetrické sestavy na přesnost mě- 
ření je nutné omezit tím, že i analyzá- 
tor bude umístěn ve „volném prostoru" 
a napájen pouze z vnitřního zdroje. Čím 
větší impedance se při měření objeví 
na měřicích svorkách, tím vyšší jsou ná- 
roky na uspořádání a obsluhu celé se- 
stavy. 

Při využití symetrizačního členu se 
nároky na obsluhu a umístění analyzá- 
toru snižují, symetrické vedení však 
musí ve volném prostoru zůstat. Výsle- 
dek měření závisí na vlastnostech 
symetrizačního členu. Ty lze ostatně 
analyzátorem předem ověřit. Další 
praktická měření přineseme v některém 
z příštích čísel PE. 


Analyzátor MFJ 259B zapůjčila ke 
zkouškám firma DD-AMTEK, Vlastina 
850/36, Praha 6 - Dědina, tel.: 0601-30 
66 45, 0601-22 94 27, (02) 243 125 88, 
E-mail: pdoud@email.cz, internet: 
www. online. cz/dd/amtek 



Z"' Shove \ 
off, you’re 
unbalancing the 
dipóle! 


Tento obrázek je převzat z novozélandského časopisu Break-ln č. 7/1996; 
anglický text nepotřebuje překlad 
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Transvertor pro pásmo 10 GHz 

bez duroidu 

Jaroslav Zatočil, OK1TAY 

Následující příspěvek si klade za cíl představit transvertor, který vznikl během necelých dvou týdnů konstrukč- 
ní práce, tedy poměrně ve spěchu, ale výsledek předčil očekávání. Zapojení je co nejjednodušší, je realizováno 
z tuzemského materiálu FR4 (!) a dává předpoklad zvýšení počtu stanic na GHz radioamatérských pásmech. Ani 
jiné použití není po úpravě (a homologaci) vyloučeno (viz GP 02 ČTÚ). 


Základní technické údaje 

Pracovní frekvence: 1 0 368 MHz. 

Mezifrekvence: 144 MHz. 

Výstupní výkon: 1 00 mW. 

Šumové číslo: asi 3-4 dB. 

Výstup: vlnovod R1 00. 


Zadání pro konstrukci bylo: Stih- 
nout to do Polního dne, využít nezná- 
mé tranzistory ze starých satelitních 
konvertorů, dokázat, že 10 GHz zaří- 
zení jde udělat bez speciálních mate- 
riálů, jako je duroid ap. Dále jsem si 
kladl za cíl dosáhnout parametrů srov- 
natelných s jinými konstrukcemi pro 
podobné účely, tj. odstup parazitních 
produktů či intermodulační zkreslení. 
Rovněž šumové číslo je pro spojení 
tropo více než dostačující. 

Při volbě základního kamenu kaž- 
dého up či down konvertoru - osci- 
látoru padla volba jednoznačně na 
osvědčený termostatovaný XO od 
DF9LN. Ten ve svých zařízeních pou- 
žívá Pavel, OKI AIY, i Milan, OK1UFL, 


/97, AMA Magazín 3/98). Pro úplnost 
přikládám jeho schéma a mechanické 
provedení na obr. 1, 2, 3. Komu se ta- 
kový oscilátor zdá zbytečně složitý, 
může použít XO v jednoduchém zapo- 
jení např. s tranzistorem J310 a teplot- 
ní stabilizaci s PTC. Pro práci na 3 cm 
pásmu to vyhoví. 

Dále na blokovém schématu (obr. 
4) následuje násobič, který je až do 
639 MHz klasický, 5112 MHz je již 
násobeno dle vynikajícího nápadu 
N1BWT [2] na monolytických zesilo- 
vačích Mini Circuit řady ERA. 

Při volbě směšovače, který má rov- 
něž velký podíl na dosažitelných para- 
metrech, zvítězil nakonec směšovač 
subharmonický, čímž odpadl další 
násobič 2krát a zesilovací stupeň 
k němu. Dále se velice sníží úroveň 
local oscilátoru ve výstupním spektru, 
neboť 5112 MHz se nesrovnatelně 
lépe potlačuje než 10 224 MHz při vý- 
stupní frekvenci 10 368 MHz. 

Dalšími obvody transvertoru jsou 
zesilovače. Vysílací má za úkol dle 


VYBRALI JSME NA 
OBÁLKU 


možností dodat co největší výkon do 
antény při co nejčistším signálu. Přijí- 
mací zajistit přijatelné šumové číslo a 
selektivitu. V obou těchto zesilovačích 
byly použity prakticky neznámé typy 
GaAs tranzistorů z vyřazených down 
konvertorů pro družicový příjem. Vý- 
sledek přesto předčil veškerá očeká- 
vání, zvláště proto, že vše bylo reali- 
zováno na materiálu FR4 ti. 0,8 mm 
od našeho výrobce Syntézia Semtínl! 

Z blokového schématu zbývají již 
jen obvody příjem/vysílání a výroba 
záporného předpětí, které je pro 
„komfortní" nastavování pracovních 
bodů GaAs tranzistorů nezbytné. 

Anténní relé je vybráno z mnoha 
výborných nápadů a konstrukcí obsa- 


a další špičkové stanice. Oscilátor byl 
již mnohokrát popsán (např.DUBUS 3/ 



Obr. 1. Oscilátor 106,500 MHz DF9LN 



Obr. 3. Mechanické provedení oscilátoru; 



rozměry 31 x 26 mm 


Obr. 4. Blokové schéma 
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Obr. 5. Násobič 106,5/5112 MHz 




žených v [3] - Radioamatérské kon- 
strukce pro mikrovlnná pásma od 
Pavla, OK1AIY. Zabezpečí přechod 
z koaxiálního vedení na vlnovod R100 
a obsahuje jednoduchý filtr. Pro toto 
použití bylo upraveno. 

Jednotlivé obvody jsou umístěny 
v ohrádkách z pocínovaného plechu, 
jak bývá u podobných konstrukcí zvy- 
kem. 

Výjimkou je zmiňovaný termostato- 
vaný oscilátor, který byl zapouzdřen 
do kulaté krabičky z masivního duralu 
zhotovené na soustruhu a fréze. Tím 
je oscilátor skutečně bez kompromisů. 


Popis zapojení 

A) Násobič 

Signál z termostatovaného oscilá- 
toru o úrovni 0 dBm budí první náso- 
bič TI (obr. 5), kde se 106,500 MHz 
násobí na 319,500, dále na T2 na 
frekvenci 639 MHz. Laděné obvody 
v kolektorech byly použity v klasickém 
„drátovém 1 ' provedení pro úsporu mís- 
ta. 639 MHz vede přes C 8,2 pF na 
MMIC ERA3. V prvním dutinovém 
filtru F1 se vybírá osmá harmonická, 
tedy 5112 MHz. Signál je zesílen 
ERA1, filtrován F2 a dalším MMIC 
ERA1 zesílen na 10 dBm. Přes SMC 
konektor je signál ve Wilkinsonově 
děliči rozbočen pro přijímač a vysílač. 

B) Vysílač 

Subharmonický směšovač (obr. 6) 
je osazený výbornou dvojicí diod 
z produkce HEWLETT PACKARD 
HSMS 8202. Na své vstupní brány do- 
stává injekci oscilátoru a SSB signál 
144 MHz. Na výstupu je filtrem F3 vy- 
brán užitečný signál 10 368 MHz. Po- 
tom je zesílen T3, T4. Tranzistory jsou 
v zapojení s uzemněnou elektrodou 
source a regulovaným záporným 
předpětím pro gate. To umožňuje pre- 
cizní nastavení pracovních bodů. Dále 
jde signál přes F4 do dalších dvou 
stupňů. Za třetím stupněm T5 je již asi 
10 mW. To již by stačilo na pěkná 
spojení na 3 cm pásmu. Další stupeň 
dal spolehlivě 20 dBm - 100 mW. To 
je zřejmě již na hranicí mezních para- 
metrů tranzistoru, ale ani při několika- 
hodinovém zkušebním provozu se 
„neodporoučel". 

C) Přijímač 

Směšovač je použit stejného pro- 
vedení jako v části vysílací (obr. 7). 

Jen mezifrekvenční brána je výstu- 
pem pro přijímaný signál. Pro impe- 
danční přispůsobení a náhradu ztrát 
v dalších obvodech je zařazen jeden 
zesilovací stupeň s běžným křemíko- 
vým tranzistorem HP AT-41511. La- 
děný obvod na jeho vstupu potlačí 
signály nežádoucí a naopak vybírá 
144 MHz. Mikrovlnný zesilovač na 


vstupu je třístupňový, což bohatě do- 
stačuje. Mezi ním a směšovačem je 
opět dutinový filtr, který představuje 
dostatečnou selektivitu. Tranzistory 
pracují s malými proudy Ids, tedy 
s poměrně velkými odpory v drainech. 
Ty ochrání tranzistory při zapnutí, kdy 
záporné předpětí teprve nabíhá. Pro 
jistotu jsou z drainových odporů ještě 
ZDI, ZD2 na zem, které omezí napětí 
asi na 3 V. 

D) Obvody TX/RX (obr. 8) 

V tomto dílu se vyrábí záporné 
předpětí, přepíná 12 V pro příjem/vy- 


sílání a jednoduchým PIN přepínačem 
připojuje 144 MHz k modulu příjmu 
nebo vysílání. Ve vysílací cestě je ate- 
nuátor s trimrem, kterým se nastaví 
optimální signál pro směšování. 

Atenuátor je možno zařadit dle po- 
třeby i do cesty přijímací. Záporné 
předpětí je vytvořeno základním zapo- 
jením obvodu ICL7660. Pro úsporu 
místa je obvod umístěn na maličké 
destičce, připojené třemi vodiči k des- 
ce TX/RX. Přepínání 12 V využívá 
s výhodou MOS tranzistorů s kanálem 
p. Pokud osadíme R13 na pozici 
R13X, přepíná PTT +12 V po vf kabe- 
lu přímo z 144 MHz zařízení. 
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Obr. 8. Modul TX/RX 


Mechanická konstrukce 

Jak již bylo uvedeno, jednotlivé ob- 
vody jsou v krabičkách z pocínované- 
ho plechu, které jsou opatřeny prů- 
chodkovými kondenzátory. Celek byl 
v prvním „rychlém" provedení mecha- 
nicky fixován v šasi z kuprextitu, po- 
tom jsem krabičku zhotovil z duralu. 
Celkové rozměry jsou 212x208x53. 

Dutinové rezonátory jsem vysou- 
stružil z běžně dostupných zbytků Cu 
a Ms materiálů. Konektory typu SMC 
použité v transvertoru nejsou už pro 
10 GHz vlastně vhodné, ale prokáží 
výbornou službu, jejich útlum je zane- 
dbatelný. SMAje lepší si šetřit na vyš- 
ší pásma. Je samozřejmé, že mecha- 
nickou stránku si každý vyřeší dle 
svých možností a schopností, proto je 
zbytečné uvádět výkresovou doku- 
mentaci. 

Oživení 

Nebudu se zabývat oživováním os- 
cilátoru 106,500 MHz; kdo se pustí do 
stavby, měl by mít s těmito obvody již 
určitou praxi. Celý transvertor jsem 
oživoval za pomoci spektrálního ana- 
lyzátorům HP 8555A s preselektorem, 
měřiče vf výkonu do 18 GHz TESLA 
Pardubice a čítače ruské výroby do 
12 GHz. 

Samozřejmě je možno transvertor 
oživit i bez měřicí aparatury, s pomocí 
detekční sondy a dalších pomůcek, 
ale bude to úměrně časově náročněj- 
ší. 

Velice výhodné je po oživení náso- 
biče oživit vysílač, odpojit poslední 
dva stupně a získáme signál pro oži- 
vování přijímače. 

Mikrovlnné zesilovače ladíme ma- 
lými pásky Cu fólie nalepenými na sir- 
kách. Je to práce vyžadující trpělivost 
a pečlivost. Dutinové filtry se ladí veli- 
ce jemným otáčením šroubu M4 na 
největší signál a poté zajistíme kontra- 
matkou. 

Stejnosměrné parametry GaAs 
tranzistorů nastavíme nejlépe dle kon- 
vertoru, ve kterém doposud pracovaly. 
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Obvody TX/RX po osazení zkontro- 
lujeme, aby +12 V TX nešlo na vysíla- 
cí modul při zapnutí transvertoru. 
Mohlo by to mít za následek zničení 
GaAs tranzistorů. Každý modul má 
svůj stabilizátor, což je velice praktic- 
ké. 

Použité součástky 

Jsou vesměs SMD, vyjma stabilizá- 
torů, tlumivek a několika diod a odpo- 
rů. Desky s mikropáskovými obvody 
jsou, jak již bylo uvedeno, velice uni- 
verzální a dovolují přizpůsobit téměř 
jakýkoliv tranzistor vhodný pro tyto 
kmitočty. Zaplatíme za to ale nároč- 
nějším oživením. Napájecí tlumivky do 
gate a source jsou vedeny drátky o 
průměru asi 0,1 mm k blokovacím pra- 
porkům. Je samozřejmě možné v pří- 
padě většího zájmu navrhnout desky 
přizpůsobené pro konkrétní typy 
GaAsFET (výhodné jsou HEWLET 
PACKARD od GM electronic). Oživení 
by potom bylo velice jednoduché, tak 
jako u stavebnic za třímístné cifry DM. 
Velice pohodlně to jde pomocí dostup- 
ných programů. Já používám HP App- 
CAD a PuFF. 

Vazební kondenzátory jsou rovněž 
z konvertorů. Je to nejsnažší cesta 
k jejich získání. V Lanškroune fa AVX 
Kyocera vyrábí široký sortiment mikro- 
vlnných kondenzátorů, bohužel odběr- 
ní množství jsou veliká a ceny v GBP. 


Obr. 1 1. Deska s plošnými spoji 
TX/RX 



(obvod 7660, LI, L2, PT1 osazeny ze 
strany zemnicí fólie) 


Ostatní součástky jsou běžné, větši- 
nou SMD. 

Anténní relé je komplet mechanic- 
ká záležitost, dílů vyžadujících strojní 
obrábění však obsahuje minimum. 
Oproti popisu v [3] jsem přidal do za- 
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Obr. 13. Deska s plošnými spoji modulu násobiče 



Obr. 14. Osazení součástek modulu násobiče (CT1-4, L1-4, FL1, FL2, IC4, Dl 
osazeny ze strany zemnicí fólie) 



Obr. 15. Deska s plošnými spoji modulu TX 



Obr. 16. Osazení součástek modulu TX (U1, FL1, FL2, D2 osazeny ze strany 
zemnicí fólie) 


slepeného konce vlnovodu ladicí 
šroub M8x0,75, kterým se lépe vyladí 
přepínací anténka na nejlepší CSV. 
Není to však nezbytně nutné. Dále je 
namísto konektorů vpájen do tělíska 
přímo kabel SEMIRIGID se zahnutým 
středním vodičem v délce asi 1 mm. 
Tím se ušetří dva konektorové spoje. 

Wilkinsonův dělič je proveden na 
kousku FR4 o rozměrech 12x10 mm, 
50ohmové kablíky jsou připájeny pří- 
mo na destičku. 

Základní prvek stability výstupního 
kmitočtu - krystal, je z domácí produk- 
ce od firmy KRYSTALY Hradec Králo- 
vé. Parametry jsou výborné, plně 
obstojí mezi zahraničními výrobky. 
Vyhovuje i pro daleko vyšší pásma. U 
firmy HC electronics z Hradce Králové 
je možno objednat i hotový, špičkový 
oscilátor OCXO 3 (asi 4000 Kč) se 
stabilitou ±0,25 ppm (-15 až +50 °C), 
nebo netermostatovaný TCXO 5 (asi 
1200 Kč) a termostatovat ho vhodným 
PTC prvkem. 


Závěr 

Popsaný transvertor byl prvně od- 
zkoušen při Polním dnu 1999. Nebyl 
čas udělat mechanické díly okolo pa- 
rabolické antény, tak byl provozován 
na malou hornu (ústí 72x36 mm). 

Výsledek byl překvapující. Na se- 
verní straně kóty Kank byl maják 
OKOEL (10 368,050 MHz) velice pěk- 
ně slyšet, ačkoli jeho antény mají ma- 
ximum vyzařovacího diagramu směro- 
váno jinam. Je to opravdu za málo 
peněz dost muziky, uvědomíme-li si, 
že např. tranzistor MGF1601 stojí asi 
60 DM a dával by nám o 3 dB větší vý- 
kon. Méně komfortní oživení spočívá 
v napájení deseti praporků v celém 
transvertoru. To myslím stojí za to! 

Pásmo okolo 10,5 GHz spadá do 
Generálního povolení ČTÚ, domní- 
vám se, že zařízení podobné kon- 
strukce by našlo uplatnění i v přenosu 
dat atd. Povolený výkon je 2 mW. 
Podmínkou je homologace, která se 
samozřejmě vyplatí pro větší série. 

Rovněž je po úpravách možné pou- 
žití pro PR linky. 

Případným „stavitelům" této tuzem- 
ské mikrovlnné konstrukce přeji hod- 
ně štěstí při stavbě a moc radosti při 
provozu. Konstrukce si v žádném pří- 
padě neosobuje patent na dokonalost, 
proto uvítám jakékoliv konstruktivní 
náměty či připomínky. Kontakt je mož- 
ný na adrese: J. Zatočil, Malin 227, 
284 05 Kutná Hora. 

Při větším zájmu je možné nechat 
vyrobit desky s plošnými spoji buď 
univerzální, nebo přímo pro tranzisto- 
ry HP. Rovněž mohu zajistit oživení na 
výše zmíněných přístrojích či dodat 
hotové moduly. 

Popis je určen jako návod na 
stavbu pro vlastní potřebu. Jakéko- 
liv komerční využití možné jen se 
svolením autora. 
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Seznam součástek 


Násobič 


R1, R4 

27 k£2 

R2, R3 

2,7 k£2 

R5, R6 

100 £2, min. 

R7, R8 

120 £2, min. 

R9 

110 £2, min. 

R10 

10 £2 

Cl, C3 

4,7 nF 

C2 

15 pF 

C4 

8,2 pF 

C5 

39 pF 

C6, C7, C8 

470 pF 

C9 

10 pF 

CIO, C11.C12 

10 nF 

C13 

0,22 pF 

C14 

0,1 pF 

Cl 5 až Cl 8 

10 pF 

Dl 

4007 

IC1 

ERA3 
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Q1, Q2 
FL1, FL2 
LI, L2 
L3, L4 


ERA1 
7808 
BFR91 
viz text 
2,5 z (0,8) 4 
18 mm/0,8 


C6, C7, C8 
C9, CIO, Cil 
FL1, FL2 


1 51 Cl 

270 Cl 
220 Cl 
100 Cl 
22 Cl 

, PT4 lOkfl 
0,22 pF 
0,1 |xF 
6,8 pF 
4,7 nF 
1 nF 
viz text 
100 pF 
viz text 
HSMS 8202 
1N4007 
asi 60 nH 
7805 



Obr. 17. Deska s plošnými spoji modulu RX 



RX modul 

R1 200 Cl 

R2 220 Cl 

R3 270 Cl 

R4, R5, R6 51 Cl 

R7 4,7 kíi 

R8 180 Cl 

R9 15 kíi 

R10 100 Cl 

R11 390 Cl 

PT1, PT2, PT3 lOkíi 

C1.C2, C3 viz text 

C4, C5, C8 470 pF 

C6, C7, Cl 5 4,7 nF 

CIO, C11.C12 100 pF 

C13 0,1 pF 

C14 0,22 pF 

C9 trimr 22 pF 


Obr. 18. Osazení součástek modulu RX (FL1, C9, LI, U1, D2 osazeny ze strany 
zemnicí fólie) 


LI 4 z (0,8) 5 odb. 0,7 

FL1 viz text 

Dl HSMS 8202 

D2 1N4007 

ZDI, ZD2 3 V 

U1 7805 

TX/RX modul 

R1 až R4, R12, R13 4,7 kíi 
R5 1 kíi 

R6, R7, R8 viz text 

R9, R10 150 Cl 

R11 22 Cl 

R14 100 a 

PT1 150 Cl TP095 

C1.C2, C6, C7 10 nF 


C3, C4, C5 470 pF 

El , E2, E3 22 pF/16 

E4 6,8 pF/16 

LI , L2 330 nH 

Dl 5402 

D2, D3 BA389 

D4 4148 

Q1.Q2 IRFR9010 

Q3 BC846 

U1 7805 

IC1 ICL7660 

Všechny blokovací kondenzátory mohou 
být 1 až 10 nF, vhodné pro příslušné 
kmitočty. 


Standard DEST expanduje 


Problémy vzájemného spojení mezi 
účastníky, kteří se pohybují v rozsáhlých 
objektech, v halách, výstavních místnos- 
tech, nemocnicích ap. měly až donedáv- 
na dvojí možnost řešení: prvním byl 
návrat ke klasické telefonní síti, což je 
ovšem krok zpět, druhé spočívalo v na- 
lezení nejvhodnějšího systému spojení 
používaných pro mobilní sítě. 

Drátové systémy neumožňují volný 
pohyb účastníků, použití bezšňůrových 
telefonů přitom by bylo u více zapoje- 
ných účastníků problematické, navíc se 
předpokládá, že účastníci budou mít po- 
třebu využívat i dalších vymožeností, 
které nabízejí nejrůznější služební sítě - 
přesměrování hovorů, záznamy vzkazů 
ap. 

Klasické sítě mobilního spojení jsou 
provozně relativně drahé (GSM, trunko- 
vé sítě), jednoduché a laciné řešení ob- 
vykle vázne při větším množství účastní- 
ků na nedostatku volných kmitočtů 
v dané oblasti. 

Řešením těchto problémů se zabýval 
Evropský institut standardizace a určil 
zásady pro vývoj a používání systému 
DEST (Digital Enhanced Cordless Tele- 
phony), který představuje vylepšený digi- 
tální bezdrátový systém a rozšiřuje se od 
roku 1992 prakticky po celém světě. 
Umožňuje jednak komunikaci účastníků 
v systému, jednak jejich propojení s JTS 


(obyčejnou telefonní sítí) obdobně, jako 
je tomu např. u systému GSM. 

Pro DEST (někdy jen DST) se vy- 
užívá kmitočtového výseku 1880 až 
1900 MHz. Zvláštností je možnost sou- 
časného provozu více vzájemně nepro- 
pojených sítí v jednom objektu. Výkony 
vysílačů jsou nízké a nepřevyšují 
10 mW. Je to plně digitální systém, zaru- 
čující vysokou kvalitu přenášeného ho- 
vorového signálu a také utajení probíha- 
jících hovorů, které nelze bez speciální 
aparatury odposlouchávat. Další vý- 
hodou je přenos informací rychlostí 
512 kbit/sec (u standardu GSM pouze 
9,6 kbit/sec), což umožňuje i využití 
k rychlému přístupu do sítě Internetu, 
k propojení počítačů, k přenosu faxo- 
vých zpráv atd; to vše bez zprostředko- 
vání další osobou. Jedná se skutečně o 
optimální řešení a instalaci takového 
systému dnes nabízejí téměř všechny 
firmy známé v oboru telekomunikací: 
Ericsson, Alcatel, Siemens, Ascom, De- 
TeWe a mnoho dalších. 

Snad nejjednodušší systém MERCU- 
RY nabízí firma NSM, základnová stani- 
ce u něj pracuje do vzdálenosti 300 m a 
může obsloužit až 70 účastníků. Systém 
dovoluje propojit až 4 základnové stani- 
ce a tím zvýšit počet účastníků. Ericsson 
nabízí systém DST 1800 pro 3600 
účastníků a až 32 základnových stanic. 


Siemens u svého systému nabízí dokon- 
ce miniaturní videokamery v přenosných 
stanicích, takže účastníci se nejen slyší, 
ale i vidí. Velké množství vyráběných 
stanic a vzájemná konkurence přitom 
stlačuje ceny na takovou úroveň, že bu- 
dování kabelových rozvodů již dnes při- 
jde v přepočtu na účastníka dráž, než 
některé systémy DEST. 

(Podle ITU News) 
• Na zajímavé využití kanalizační sítě 
přišli v Berlíně - místo pracných výkopů 
pro pokládku optických kabelů využívají 
kanalizační síť, kterou jsou propojeny 
prakticky všechny stavební objekty ve 
městě (údajně byla tato technologie již 
nabízena i u nás). Pro tyto rozvody se 
využívá speciální kabel vyvinutý pro 
zvláště nepříznivé podmínky. Kromě op- 
tických vláken kabel obsahuje i čtyřdrá- 
tové metalické vedení, které je možné 
využít buď pro napájení mezilehlých ze- 
silovačů nebo pro přenos dat. Průměr 
kabelu je asi 1 5 mm, což nijak neovlivňu- 
je průchodnost odpadních rour z jednotli- 
vých objektů. Je jen otázkou, jak dlouho 
budou povrchové materiály kabelu odo- 
lávat krysám a dalším hlodavcům, kte- 
rých je v kanalizační síti bezpočet. Již 
dříve se využívalo ke spojení optickými 
kabely i plynové a vodovodní potrubí, 
kde je sice možnost narušení podstatně 
menší, na druhé straně se musí řešit 
problémy s obcházením ventilů ap. 
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Protektorátní výroba 
radiotechnického průmyslu 

Mgr. Michal Burian, Historický ústav Armády České republiky 


K tomuto článku mne přivedl zdánlivě bezvýznamný nález při inventari- 
zaci sbírkového fondu Historického ústavu Armády České republiky č. 
XVI., tedy spojovacího materiálu. Na rádiové sadě FuG VII určené pro řízení 
letounů Ju 87 Štuka ze země jsem na přijímači E 5 a nalezl výrobní štítek 
s plným názvem výrobce. Jednalo se o Mikrofonu, továrnu bratří Knotků ve 
Strašnicích. Začal jsem se o danou problematiku blíže zajímat a zjistil 
jsem, že dosud publikované informace z tohoto oboru a období jsou jen 
velmi kusé. Rád bych vás seznámil se svými poznatky o protektorátní výro- 
bě radiotechnického průmyslu pro německou branou moc. 


Největší podíl a finanční objem leh- 
kého průmyslu na válečné výrobě za 
II. světové války na území Sudet a 
protektorátu měla radiotechnická a 
elektromechanická produkce. Mnoho 
českých radiotechnických firem se do 
začátku války dostalo do rukou kapi- 
tálově silnějších velkých německých 
koncernů - SIEMENS a TELEFUN- 
KEN, takže okamžitý přechod na vá- 
lečnou výrobu nečinil velkých potíží. 
Desítka velkých a středních firem, 
např. MIKROFONA, PHILIPS - Hlou- 
bětín, RADIOTECHNA - Přelouč, TE- 
LEGRAFIA - Pardubice, KŘIŽÍK, ERA, 
ETA, VINOPAL VTD - OSTMARK- 
WERKE, ALWAYS a další. Ale i jed- 
notlivé řemeslné dílny z tohoto oboru 
se podílely na válečné výrobě. Ně- 
meckému zbrojnímu průmyslu se 
tak dostaly do rukou značné výrobní 



kapacity s velmi dobrou odbornou 
úrovní pracovníků a na tehdejší dobu 
vyspělou technologií. Náběh válečné 
výroby byl z počátku pozvolný, až po 
neúspěších wehrmachtu na východní 
frontě dochází k maximálnímu využití 
všech výrobních kapacit průmyslu na 
protektorátním území a ve všech oku- 
povaných zemích. 

Z počátku se válečnou výrobou za- 
bývaly závody, které měly zkušenosti 
s výrobou pro armádu z období I. re- 
publiky. Waffenamt (zbrojní úřad) ješ- 
tě před 14. březnem 1939 měl s VTD 
(Vojenské telegrafní dílny) své plány. 
Ihned po okupaci ČSR je začlenil do 
rakouského koncernu OSTMARK- 
WERKE. Nejprve byly rozpracované 
radiostanice pro ČSA dohotoveny, ke 
všem typům byly přeloženy návody do 
němčiny a většinou byly zařazeny jako 
výcvikové radiostanice. Například při- 
jímače RP 19, RP 20, RP 21, RP 5. 
Celkem bylo vzato do výzbroje wehr- 
machtu a luftwaffe 1 1 položek bezdrá- 
tové techniky (D 979/ 22 - 33). 

Šéf VTD Ing. Otto Tomský byl u- 
vězněn a r. 1944 zahynul v koncent- 
račním táboře. OSTMARKWERKE za- 
čaly jako jedny z prvních pracovat pro 



Erdungslitze mit Gewicht Antenne 


Němce. Zprvu to byly antény pro malé 
radiostanice a radiovozy. 

Bitva o Anglii zařadila do výroby 
velký nouzový vysílač NS 2, podle kte- 
rého speciální pátrací skupiny identifi- 
kovaly a zachraňovaly sestřelené 
posádky bombardérů v kanálu La- 
Manche. Začal se vyvíjet tzv. pouštní 
telefon pro Afrikakorps, což bylo smě- 
rové pojítko. Úkol nebyl dokončen pro 
porážku wehrmachtu v severní Africe. 
Fragmenty tohoto zařízení se nám po- 
dařilo získat do našich sbírek. 

Zdrojová skupina vyrobila několik 
stovek ručních nabíjecích dynam a 
benzinoelektrických agregátů s moto- 
ry Walter a ověřovací sérii málých kuf- 
říkových agregátů ZB 3 G 37. Byla 
zde zavedena výroba krystalů pro při- 
jímače MWEc. V roce 1944 se monto- 
valy unifikované tankové radiostanice 
Fu 5 a radiostanice pro stíhače tanků. 

Modřanská firma VINOPAL dodá- 
vala pro potřeby armády malé série 
polních rtg. přístrojů, po druhé váleč- 
né zimě v SSSR byly od téže firmy po- 
žadovány startovací vozíky pro Me 
109. 

V dubnu 1939 nabídlo vedení Mik- 
rofony výrobní kapacity RLM (Reichs 
Luftfahrt Ministerium). Z počátku se 
montovalo z dílů dodávaných Němci, 
podle jejich dokumentace. 

Jak tomu bylo u rádiové sady FuG 
VII určené pro luftwaffe do letounů Ju 
87 a starších typů Me 109. První FuG 
VII začaly vycházet ze strašnické Mik- 
rofony ještě koncem roku 1939. Tyto 
radiostanice spolu se .Štukami’ debu- 
tovaly v polském tažení. V rozmezí let 
1940 až 1943 se v Mikrofone vyráběly 
menší série vysílačů o výkonu 1 až 
3 kW pro potřeby německého námoř- 
nictva. Jednalo se o kusovou výrobu. 
V roce 1944 závod dosahuje největší 
produkce, do výrobního programu je 
zařazen aktivní rádiový odpovídač 
FuG 25 A, který nesl na palubě každý 
německý letoun pro vlastní identifikaci 



Ose ftir Anfenne 


Antény vyráběné ihned po okupaci 
ČSR v Ostmarkwerke pro wehrmacht 
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Nouzový vysílač NS 2 



■=> 



Reklama ze začátku roku 1939 



Továrna MIKROFONA ve Strašnicích, 
dostavěna v roce 1935 


Sdíroadiltcomanlagen 



Brúder Knotek, Telefon- 
und radiotechnische Fabrik 
Prag XIII • Straschnitz 800 



Již v roce 1940 se v německých 
odborných časopisech objevila tato 
reklama 


(odpověď na výzvu protiletadlového 
lokátoru přítel - nepřítel). 

Ve fondu XVI. HÚ AČR je také ná- 
mořní krátkovlnná a dlouhovlnná radi- 
ostanice 40/70 W. Signovaná třípís- 
menovým kódem klf, který náležel 
pražskému výrobci PHILIPS - Hloubě- 
tín. Souprava se vyráběla ještě v roce 
1945, přestože přijímač E 382 bF i vy- 
sílač S 321 byly morálně zastaralé již 
na začátku války. Zde zřejmě sehrály 
svou úlohu koncernové zájmy a výše 
úplatku úředníkovi zbrojního úřadu, 
který kontraktoval zakázku. 

Další objednávka byla rovněž pro 
vojenské námořnictvo: měřicí přijímač 
pro ponorky, konstruovaný firmou 
Rohde & Schwarz, který identifikoval 
anglická letadla podle vf signálu vyzá- 
řeného výškoměrem. Úkol nesl ozna- 
čení „MeÉempfánger type ESD”. Přijí- 
mač pracoval v pásmu VKV kolem 
500 MHz, což jsou frekvence, kterých 
teprve v roce 1970 začala komerčně 
užívat televize. Fragment tohoto přijí- 
mače jsme získali z pozůstalosti po 
Dr. J. Danešovi, OK1YG. Malý kousek 
od .Philipsů’ v továrně ALWAYS se 
montovaly přijímače, mezifrekvenční 
zesilovače a různé díly leteckého a 
ponorkového palubního lokátoru FuG 
200 a kromě toho byla zabezpečová- 
na kusová výroba anténních systémů 
lokátorů pro křižníky a torpédoborce. 

Vokovická ASKANIA dodávala celý 
sortiment palubních přístrojů pro luft- 
waffe a firma ETA v Nuslích pro ni vy- 
ráběla mateční kompasy. Kolínský 
BLAUPUNKT dodával říšské meteoro- 
logické službě, vojenskému námořnic- 
tvu a luftwaffe radiosondy RS 7. 

RADIOTECHNA Přelouč zaměst- 
návala v roce 1942 424 lidí. Roční vý- 
roba rozhlasových přijímačů poklesla 
v roce 1942 z 60 tisíc na 14 tisíc a 
byla úplně zastavena v roce 1943 
s okamžitým přechodem na válečnou 
výrobu. V témže roce byla zahájena 
výroba elektronických řídicích systé- 
mů pro rakety V2. Začátkem roku 
1944 bylo již v závodě zaměstnáno 
780 pracovníků. Do výrobního progra- 
mu patřil také 80 W vysílač, který vy- 
šel z konstrukčních kanceláří firmy 


LORENZ. V Přelouči byly vyráběny 
také různé měřicí a zaměřovači pří- 
stroje, většinou menší série. 

TELEGRAF IA Pardubice dodávala 
vojenskému námořnictvu malou se- 
dmdesátiwattovou radiostanici pod 
krycím názvem „MARINĚ - GUSTAV”, 
za zmínku stojí špičkový 17elektron- 
kový superhet s dvojím směšováním, 
který měl rozměry 30x30x30 cm. Tuto 
na tehdejší dobu miniaturní konstrukci 
umožňovala právě unifikovaná univer- 
zální miniaturní elektronka RV12P 
2000, kterou byl tento přijímač osa- 
zen. Tato elektronka byla také vyrábě- 
na na území protektorátu a její pro- 
dukce dosáhla přes 1 milión kusů. 

Spojenecké nálety donutily Němce 
již koncem roku 1943 hledat nové vý- 
robní kapacity v klidnějších oblastech. 
Protektorát s rozvinutým elektrotech- 
nickým průmyslem nemohl uniknout 
jejich pozornosti a tak se následující 
rok 1 944 stává rokem nebývalého roz- 
machu tohoto průmyslového odvětví 
v Českých zemích. Je zde zaváděna 
nová výroba náročná na neznámé 
technologické postupy, které si vyžá- 
daly nové zbraňové systémy, zejména 
radiolokátory, řízené střely, kluzákové 
pumy a balistické rakety. 

Klidné protektorátní území bylo vy- 
užíváno jak k finální produkci, tak 
k výrobě obrovského množství poloto- 
varů, různých mechanickoelektronic- 
kých komponentů a radiotechnické 
.bižuterie’ (tj. přepínačů, elektronko- 
vých objímek, cívek atd.). O tom, že 
byly české země zvoleny vhodně, 
svědčí i to, že v celém průběhu války 
nebyl ani jeden spojenecký nálet cíle- 
ně veden na výrobní kapacity radio- 
technického průmyslu nacházejícího 
se na našem území. 

Ztráty a spotřeba vojenské techniky 
v roce 1943 dosáhly maxima. Válečná 
mašinérie požadovala stále větší 
počty komerčních i speciálních elek- 
tronek. Pro desítky nových typů minia- 
turních bateriových decimetrových vy- 
sílacích a obrazových elektronek se 
hledaly stále nové výrobní možnosti. 

Na počátku války berlínská firma 
LORENZ objevila na území tzv. Sudet 



České ruce a moderní provozy Mikrofony byly po okupaci... 
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ve Vrchlabí přádelnu, která zastavila 
práci v roce 1931. Tam vybudoval LO- 
RENZ závod, který nejdříve vyráběl 
speciální decimetrové elektronky a 
později na 20 různých typů lamp pro 
vojenské účely. Největší počet za- 
městnanců byl v listopadu 1944 - 
2800 pracovníků. Za 1. čtvrtletí roku 
1945 bylo předáno 200 tisíc kusů 
zbrojnímu úřadu a stejný počet byl 
rozpracován. Továrnu opustilo nejvíce 
pentod LVI a legendární RV12P2000, 
kterých Němci za II. světové války vy- 
robili několik miliónů. 

Elektronkárna RADIOTECHNY 
v Praze - Holešovicích, později akcio- 
vá společnost TELEFUNKEN - Praha 
vyráběla v obchodním roce 1940-41 
přes 500 tisíc kusů, v roce 1942-43 to 
již bylo přes 1 milión kusů a v roce 
1944 byla v holešovickém závodě za- 
vedena výroba speciálních typů elek- 
tronek pro německou armádu (přibliž- 
ně 100 tisíc kusů za rok). 

Továrna RADIOSLAVIE ve Vršovi- 
cích, která za I. republiky vyráběla pro 
potřeby naší armády vysílalací elek- 
tronky v licenci anglické fý Marconi, za 
okupace ve výrobním programu po- 
kračovala. Dále produkovala elektron- 
ky pro údržbu velkých vysílačů a pro 
nově budované vysílače na územích 
okupovaných Němci. 

Na Smíchově ,u Křižíků' se vyrábě- 
la řada citlivých deprézských relé pro 
miny a řídicí systémy raket V2. Pro fir- 
mu KORTING tam byly vyráběny S- 
metry do přijímačů KST. V Čakovicích 
firma DAMALS produkovala operátor- 
ské skřínky pro letecké radiostanice 
FuG 16 a 17. 

TELEFUNKEN v červnu 1944 za- 
vedl výrobu 1 ,4 kW vysílačů AS 60 
v Moravské Třebové. Firmu BOSCH, 
která byla založena v roce 1929 
v Tanvaldu, po okupaci Českosloven- 
ska ovládla svým výrobním progra- 
mem firma FERNSEH-GmbH. V roce 
1940 bylo započato s vývojem superi- 
konoskopu IS 9, kterým byla osazena 
malá TV kamera „Tonne” pro řízené 
střely Hs 293 D. Na našem území byl 
také s největší pravděpodobností vy- 
ráběn malý spojovací prostředek 


Klfu.Sprd, přezdívaný „Dorete”. Kromě 
v Německu vyrobených (kód cw a 
dhv) se dochovalo několik těchto pří- 
strojů signovaných kódem rpm. 33 ti- 
síc bateriových skříněk neslo stejné 
přejímací razítko WaA 117 a kód vý- 
robce rpm. Ačkoliv se dosud nepoda- 
řilo s jistotou určit, jaké firmě tento kód 
patří, jeden z největších odborníků na 
tuto problematiku z NSR, Werner Tho- 
te uvádí ve Funkgeschichte č. 107 
z roku 1996, že vše hovoří pro protek- 
torátní nebo pražské sídlo uvedené 
firmy. 

Po vybombardování závodu SIE- 
MENS a HALSKE v Berlíně roku 1944 
byla přenesena výroba kondenzátorů 
do bývalé továrny na tabák v Lan- 
škrouně. Zde byly vyráběny sikatropy 
- kondenzátory pro vyšší klimatické 
nároky. Většina německé elektroniky 
byla tropikalizovaná nabo arktizovaná, 
zejména po tažení do severní Afriky 
a zkušenostech z Ruska. Výroba MP 
kondenzátorů (metalizovaný papír) 
byla zavedena v závodě BOSCH - 
BLAUPUNKT v Liberci. Závod Gusta- 
va Kleina v Krnově produkoval během 
války papírové kondenzátory v těs- 
ném kovovém pouzdře se skleněnou 
průchodkou - tzv. pakotropy. Jednalo 
se o zcela nové technologie ve výrobě 
kondenzátorů. 

Přes veškeré obtíže, spojenecké 
bombardování, problémy v dopravě a 
nedostatek surovin bylo dosaženo 
v roce 1944 a 1945 na území protek- 
torátu a lil. říše ve všech odvětvích 
průmyslu největší produkce za celé 
období II. světové války. 

Na území protektorátu bylo vyrá- 
běno několik desítek typů finálních ra- 
diotechnických výrobků pro vojenské 
účely, jejichž složitost, pracnost, počet 
součástek a oživení přístroje lze po- 
rovnat s TV přijímačem 70. let. A ani 
množství jednotlivých typů nebylo za- 
nedbatelné, dají se počítat na desetiti- 
síce. 

Desítky špičkových německých 
firem koprodukovaly s protektorátním 
průmyslem: SIEMENS, LORENZ, 
GEMA, TELEFUNKEN, AEG, BLAU- 
PUNKT, BRAUN, HUTH, SCHAUB, 



...ČSR dány k dispozici zbrojnímu průmyslu třetí říše 


GEMMEISCHAFS-EMPFÁNGER, 
KORTING atd. Ty přinesly našemu 
poválečnému lehkému průmyslu pro- 
gresivní technologie, vyspělou organi- 
zaci výroby, výkresovou a dokumen- 
tační kázeň, novou součástkovou 
základnu, modernizovaly strojový park 
a daly základy unifikace a normaliza- 
ce. Není také zanedbatelný úplný pře- 
chod z palcové soustavy na metrickou 
a zavedení norem DIN. 

Poslední tři válečné roky posunuly 
radiotechnický průmysl o 10-15 let ku- 
předu nejenom u nás, ale i na celém 
světě. Velké německé koncerny LO- 
RENZ a TELEFUNKEN stály u zrodu 
nové poválečné konstrukční školy vo- 
jenské elektroniky. 

Američané a Sověti po roce 1945 
začali konstruovat novou generaci 
elektronické výzbroje za pomoci ně- 
meckých konstruktérů a na základě 
jejich zkušeností. A tak bez historie 
není ani přítomnosti. 

S odstupem let ubývá pamětníků, 
archivy továren právě z období protek- 
torátu a socialismu jsou v rámci trans- 
formace neprofesionálně likvidovány. 
A tak tato část naší historie je zmapo- 
vána útržkovitě a nekomplexně. A je i 
malá naděje, že z archivních a muzej- 
ních fragmentů se podaří sestavit ce- 
lou mozaiku průmyslové výroby pro- 
tektorátního období. Ať již časově, 
geograficky nebo oborově uspořáda- 
nou. 

Tímto článkem bych nerad udělal 
definitivní publikační tečku za touto 
částí naší historie. Materiál z tohoto 
období, který je soustředěn ve Vojen- 
ském technickém muzeu v Lešanech, 
mě přivádí na myšlenku uspořádat 
v nejbližším čase výstavu protektorát- 
ní produkce radiotechnických firem, 
nebo konfrontační výstavu spojova- 
cích prostředků všech armád zúčast- 
něných na II. válečném konfliktu. A 
pokračovat tak v tradici monotéma- 
tických výstav, kterou jsme zahájili 
v roce 1994 úspěšnou výstavou „Mili- 
tary Rádio”. Žádáme vás čtenáře, 
nostalgiky a nadšence, vás, kteří jste 
byli u toho, o informace, fotografie, do- 
kumentace a materiál i fragmenty z to- 
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hoto i pozdějšího období z oblasti 
radiotechniky a oborů příbuzných apli- 
kovaných ve vojenství, které by mohly 
obohatit tento projekt. 
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<p Televizní kamera 
se superikonoskopem 
IS 9 pro řízenou střelu 
HS 293D z Tanvaldu 


Osmdesátiwattový vysílač typu Lo 40K 39, 
který vyšel z konstrukčních kanceláří LORENZ 


1) Letecká rádiová sada FuG VII v pozemní verzi, jejíž výroba začala koncem roku 1939 ve strašnické Mikrofo- 
ně. Jednalo se o první generaci radiopřístrojů pro II. světovou válku. Zařízení nesla první známky speciální kon- 
strukce a součástkové základny. Byly zde použity ještě nožičkové lampy. Také lineární stupnice s frekvenční ta- 
bulkou byla poplatná době vzniku. V prvních typech letounů Me 109 byla radiostanice vybavena přídavným 
motorovým laděním. 

2) Rádiová stanice taktéž I. generace určená pro vojenské námořnictvo a letectvo. Letecká verze nesla označe- 
ní FuG V. Tato stanice zůstala ve výzbroji i po nástupu nové řady palubních FuG .desítek’ . Povšimněte si kódu 
výrobce klf - ten patřil PHILIPS Hloubětín. 

3) Ponorkový měřicí přijímač zkonstruovaný v laboratořích PTE v roce 1942 nesl všechny známky konstrukční- 
ho rukopisu firmy ROHDE & SCHWARZ. Byl také montován do měřicích letounů Ju 52, obdoby dnešních Avaxů, 
které zkoumaly frekvenční spektrum angloamerických komunikačních a radiolokačních prostředků. 

4) Elektronky vyráběné firmou LORENZ ve Vrchlabí: VKV trioda RD12Ta, na tehdejší dobu velmi , strmé elek- 
tronky’ AF100 a LVI a nad nimi legendární RV12P2000. 

Podklad: zažloutlé schéma přijímače FMB (RS 1/5 UD Samos) s razítkem Geheim je z originální dokumentace 
bývalé továrny PHILIPS Hloubětín. 
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